
GIORGIO DELLUOMINI, :MASSIMO NICOLETTI e ADRIANO TADDEUCCI

GEOCHIMICA DEI PROCESSI DI AUTOlliETAl\fORFISM:O
NELLE FOR~[AzrONJ DEL l'U]'O GIALLO NAPOLETANO

1<] D1<]L TUFO GRJG.lO CAMPANO (.)

R1ASSUI'TO. - V,elle studiato il eomporhllHenlo di alcuni clementi (B, F, Rb,
8r, T\: 6 Co,) Ilei termi.ni che rappr<lSClltauD i diversi sWli dci prOO08Si autome.
tamorfici che hanno inteross;lto due fornl1lzioni piroe111stiche: quella del ., tufo
giallo napoletano) (pozwla.na...". lll:lppa.lllOnte...". tufo giallo llapoletlUl.o s.s.), e."I,
rntterizzata da un graduale proCCl>110 di zeolilizzaziollo, 6 quella del., tufo grigio
e1l.mpanQ) (einerazzo __ tufo ...". tufo pipernoi.le ...". piperno), iu cui prevalgono
fonomeni di sanidinizzazione.

Lo abbond:mzo del boro e del fluoro 1ll000trlUlO Ullll. !lellsibile tendenza ad una
gradUAle dim..i.nuzione durante la zoolilizznziollo delle pozwlane.

AI proecdorl' della sallidinizza",ionc che ha inleresSIIto la formazione del tufo
grigiQ eampano, la oonwn!.ra",iOllC del potassio si malltieuc OOIltante, montre lo
s/.rOllzio ed il caleio tendono a decrescere; Ull leggero incremento del tonore in
rubidio è solo modestamelll<) sigllifienU,·o.

Questo ossorvazioni SOIlO in Ileeonlo eOll quanto I\Ollsta.tllto da alcuni autori a
proposito dci processi di Illltomet."Imorfismo che h:mno operato !:!Ulle formll.zioni
del tufo giallo llsllolelano e dci lufe grigie e."I-1l'pallo.

ABSTiIACT. - Thc hoh:'l\'ior of sc\'eral elemonts (B, F, Rb, Sr, K a.lld G.'l)
has boon studied in the different st:lges of UlO autometaroorphie proeosses im'1)l·
viug t",o pJ"rodu.stie formatiolls: a) the ., Noopolitall J"ellow tllff~) and b) tlle
cCampaniall groy tuff8;,.

Withill the c Ncapolilnn .'l'olio,," tufb) on can identify throo litllOlogie ferms:
tbo first 011 (tho pozzohl1la) is the originally deposited prroelllstie material, glu.ss.'l'
.'tud illooherent; a graduai zeolitizntion proeelòs a.etoo on it originatillg a. more
cohereut roek, the ., mappamonte;, and finaJlr a. highly coherent, lithoidjc yellow
tu.ff, te. thc «KeI.l.politan .'l'elIo", tui! ~.s").

C-) 11 pre!\Ullte sl.lld.ill ?! st.'l.to reso possibile grazie ai contributi fina.nziari
del Consiglio Nazionale delle Rieert'ho, nell'ambito dci programmi del gruppo di
rieorea per 1::L Geoehimie:~ o del gmppo (li ricerca por lo studio dei vulca.ni dol·
l'Italia oolltro"lneridionnle.
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In the <r Cumpanillll groy t.uffs., the :\utollHlllll110rphie proccss llctc<1 in rennll

of sanidiJuzatiQlI, 'l'he origillall~' \lcpositl.'d pyroelaJltie \\"as t.hc or eillCfllZZ()" (gll\.8sy,

illeolHlrOllt groy luft) whieh with tho illcrClliling llaludillizatioll bee.1mo moro allÙ

more hard ami compact; t ho two intcTltHxliM.e stagoo of this pro('etf!! are Tepre·

sollt~1 by thc '« tufl .. an<! tho ~ pip,)rno·tikc tuff., whcreall 1110 fina1 atage ili thc

'" pipcruo •. ThUi rocJ< ~ a "ory coliCTcnt groy tuff, ehnraetorized b)' Ihe IllaJdlllUlll
h.>nsile sl,re&! allll volulUe weight.

The results of our r~tmreh indicate that boroil and t!noTino COllce.ntmtlOlls

sho\\" a remarknblo troml to doerenso wilh t.ho zooliWzatiOlL of Ilto pozzolalLall.

AI. tile same rate with the sUllidinizutiOll illl'olving tho llUmpaniall grCJ' tufe,

potassium oonC('utrution roma.ill~ eOlmtllnt, whcrc:J.ll strollliulll allli ellleiulll doorc:\se;

a light inerenllO of rubid,iulll il! not ~Irictl), Sigllifie:lllt.

Thoso obsernltions agrC() with tho Autllors rOlllUrka rogardillg alO autolllot.1

morphio proeosst"f:! that illvolved the (: NClIpolit:llL )'clloll' tuffs) and tho • Cl1111!l'"

"iau greJ tnffs:l formatiol\S.

Introduzione.

la nostra ricerca a
conoscenze relative

estendere
le nostre

Scopo del presente lavoro è lo studio della differenziazione geo
chimica che ha interessato alcuni clementi minori come boro, fluoro,
rubidio, stronzio nonchè i rapporti rubidio-potassio e stronzio-calcio nei
prDees-<;i di autometamorfismo che hanno opet'ato nelle fOl'lnazioni del
tufo giallo napoletano e del tufo grigio campano.

lnfatti in Wl precedenu- lavoro di 1'a.ddeucci A. [19] l'autore
aveva notato Ull notevole impoverimento in boro ed in misura minore
in fluoro Ilci «tufi gialli napoletalli» c nei prodotti flegrei elle pre
sentano analoghe cal'1ltteristicl1c di co[orc c compattczza.

AI fine di controllarc quali rclazioni intercorrano fra le abbon
danze di questi (e altri) elementi cd i processi di zcolitizzazione che
hanno condotto alla fonnazione dei turi ginlli napoletani [13], (17],
[181 sono stati presi in esamc i PI'ooOtti piroclastiei flegrei rappresen·
tati dalla serie poz~olana -+ IlHLpparnonte -+ tufo giallo napoletano s.s..

Inoltre come è noto, altri prodotti piroclastici che hanno subìto un
processo di automet.amorfismo, seppure divcrso dal prceedente, sono
costituiti dalla serie del tufo grigio campano (einerazzo -+ tufo~ tufo
pipernoide -+ piperno) [7].

Abbiamo quindi ritenuto OPpOI"tlUlO
questi materiali, allo scopo di ampliare
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alle abbonda.nze ed alla distribuzione degli elementi studiati nei ma.te·
riali in questione e rli fornire dati utiliu.a.bili ai fini della ricostruzione
degli eyenti che portarono all'attuale situazone geolitologica.

Formazione del • tufo giallo napoletano_.

La serie po-u.olana -+ mappamonf.e-+ tufo giallo s.s, è ascrivibile se
condo il Rittmarm A. [14} al quarto periodo del secondo ciclo eruttivo
f1cgreo. [ tre termini della serie si susseguono di regolll dali 'alto verso

il basso ma non UlatlcmlO i passaggi laterali.

Il mappamonte rllppt'C5C.nt.L nci confronti del !.ufo gia.llo s.s. un

lllllteriale mCllo coereJlte, di colore grigio, solo pl\.l~~itlJmente cementato
e eostit.uisce un passaggio 0.110. I>OZZOliUlC, di colorc grigio clliaro, in
coerente. Secondo Scherillo A. [17], Norin E. [13J c Sersale R. [18],
il tufo giallo s.s. ed il mappllmonte deri\'lUlO dalla pozzolrum per un

prooesso di a.utomeLalllorri!ilUO IleI' zoolitiZ7.azione dO"e il mappamonte
rappresenta un tennillc intermedio della trasfonnazione.

Gli agenti del metamortismo si possono individuare nelle sostanze
volatili liberatesi dalle cencri stesse a partire dal momcnto della d.epo
sixiolle.

L'alto contenuto iII U!O nel tufo giallo s.s. è legato alla. presenza
dei materiali zeolitici di neofonnazione.

La possibilità di trasfornlllzione di Wla po7.7.01a1l4 in tufo ed i
processi di zcoliti?.zaziollc SOIlO sfati ampiamente messi in evidenza da
Se....]. R. [18].

Formazione del .. tufo grigio campano •.

Sulla. genesi della formll1:ione del turo grigio eampanOI la cui ori
gine è ILt.tribuita dal Hitbnallll .'1._. c collaboratori [141 ILI1 '<..'Splosi-one del
VUIClUlO c Archiflegf('()" esiste UlllL ricca letteratura goologiea.-vwcano

logicn.petrografica. R.imandiamo pertanto per una dettagliata dcscri
xlone ai lavori di Ferrero L. O. [9j, Scacchi A.. [16], Dell'F,rba L. [5L
}"'rallco P. [lO], De Lorcnzo G. [61, Zambonini F. [26] e Ritbna.nn A.

• Coli. [14J.
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Secondo un recente lavoro di Di Gi.rolamo P. [7] le facies eme·
razzo, tufo, tufo pipernoide e Ili perno (1), vengono considerate come

altrettante fasi di un particolare processo di autometa.moriismo che si

estrinseca COIl Ulla estesa sanidinizzazione. La trasfonnazione fino a pi

})Orno si verifica piuttosw raramente; il piperno si rinviene infatti in

zone di limitat.'l. estensione. Nella stessa formazione inoltre, in diffe

renti condizioni chimico-fisiche, c accanto al processo di sanidiuizza

zione è stato attivo iOCllhncnte llJlche un processo di zeolitizzazione cau

sato dall 'azione dei vapori contenuti nella stessa coltre piroclastica,

della cui sfuggita sono l\I1cora testimoni le cosiddette «carie ». Il pro

dotto finale di un tale processo è Ulla varietà gialla del tufo CampallO.

La trasformazione eincrazzo-+ tuio -+ tufo pipernoide -+ piperno,

porta alla formazione di ma.teriali sempre più compatti e cristallini eon

incrcmento notevole del eUrleo di rottura C del peso specifico.

Materiali esaminati.

I campioni SODO stati prelevati seguendo il criterio di poter disporre

di dati sperimclltilli legati il più possibile con i processi di autometa

morfismo che hanno interessato le fonnazioni del tufo giallo napoletano

e del tufo grigio campano j pertanto a.bbiamo scelto di preferenza

(quando ciò è stato possibile) quegli affioramenti dove tutte le facies
di transizione erano rapprescntate,

Abbiamo anche raccolto un campione della varietà gialla del tufo

campano, due campioni delle «carie» contenute nei tufi campani e, a
scopo di confronto, WlO del tipico piperno flegreo (Pianura).

'fali materiali non l'ientrano però n.ell 'obbiettivo delle riccre}le da

noi effettuate per cui ci limiteremo ad esporre i dati analitici (v.

Tab. I A e 'l'ab. I E) ad essi relativi a puro titolo informativo,

(') Col t.enll.ule di ]lipemo si vuole in qu08w easo iudic3T6 quelle faeies del
tufo grigio ca.mpa.no elie prO/lCllla C-:lrattcri simili a quelli ()el tipico II: piperno ~

flegreo di Socellvo e di Pillllura.
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a) FORMAZIO.NE DEL TUFO OIALI...o NAPOI..ETANO.

Pozzolana.

J. - Ponti Rossi (periferia di Napoli). F 184 I SO Napoli. 1"48'57" E,
40052'17" N.

2 - Ponti Rossi. Id.

a - Ponti Rossi. Id.

4 • Ponti Rossi. Id.

5 - Via Petrarca (Napoli). F 184 n NO Napoli SUD. 1"45'47" E,
40"49'21" N.

6 - Via Petrarca. Id.

Mappamonte.

l ~ Ponti Rossi. F 184 T SO Napoli. 1"48'57" E, 40"52'17" N.

2 ~ Ponti Rossi. Id.

3 - Ponti Rossi. Id.

4 - Ponti Rossi. Id.

5 - Via Petrarca (Napoli). F 184 II NO Napoli SUD. 1"45'47" E,
40"49'21" N.

6 - Via Petrarca. Id.

Tufo gialÙJ 'napoletano s.s.

1 - Ponti Rossi. F 184 I SO Napoli. 1"48'5i" E, 40"52'17" N.

2 - Pouti Rossi. Id.

3 - Pemti Rossi. Id.

4 - Via Petrarca (Napoli). F 184 II NO Napoli SUD. 1"45'47" E,
40"49'21" N.

5 - Via Petrarca. Id.

b) FORMAZIONE DEL TUFO ORI(HO CAMPANO.

Cinerazzo.

l - San Prisco· Fra il cimitero c la :Masseria d'Aiala. F 172 II NO
Capua. 1"49'33" E, 41"'06'00" N.

2 - San Prisco. Id.
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Tufo.

1 - Tuoro di 'l'eallO. .F' 172 IV NO Teano. 1"35'24" E, 4:1"16'07" N.

2 - Puecianiello - Cava del Marchese. F 172 II NE Castel Morrone.
1"53'03" E, 41<>05'45" N.

3 - San Prisco - Masseria d'Alala. E' 172 II NO Capua. 1<>49'33" E,
41°06'00" N.

4 - Piedimonte di Casolla. F 172 II NE Castel Morrone. 1°54'17" E,
41"05'44'" N.

5 - San ~la.rco Evangelista (?lfaddaIoni). Tufo in facies grigia. F 172
II SE Caserta. 1°54'33" E, 4-1"02'11" K

6 - San Marco Evangelista (J\laddaloni). 'l'ufo in facies gialla. Id.

6 carie. Id.
7 - San Prisco Masseria d'Aiaia. F 172 II NO Capua. 1°49'33" E,

41006'00" N.

7 carie. Id.

T1tfo pipcrlloide.

1 Tuoro di 'rcano. F 172 IV NO Teano. 1<>35'24" E, 4-1°1&'07" N.

2 - Id.

3 - San Prisco - Masseria d'Aiala. 1<"' 172 II NO Capua. 1<>49'33"E,
41006'00" N.

4 - Piedimonte di Casolla. F 172 II NE Castel Morrone. 1°54'17" E,
41005'44"N.

5 - Piedimonte di Casolla. Id.

6 - Pucciauiello . Cava del Marchese. F 172 11 NE Castel Morrone.
1°53'03" E, 1"05'45" N.

7 - Puecianicllo - Cava del Marchese. Id.

Piperno.

l . Tuoro di Teano. F 172 IV NO Teano. 1°35'24" E, 41°16'07". N.

2 - Tuoro di Teano. Id.

3 . Piedimonte di Casolla. F 172 II NE Castel Morrone. 1°54'17" E,
41°05'44"N.

4 Pianura (tipico pipe.rno flegreo). F 184 TV SE Ma.rano di Na·
poli. 1°44'D8"E, 4Q<>51'28" N.
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Metodi Analitici.

La determinazione del boro e del fluoro è stnta eseguita mediante
spettrogt'afia ottiea di emissione se.n'endoci dello spettrografo Hilger
Mod. E 742 con ottica in vet.ro per il fluoro ed in quarzo per il boro,

Per le tecniche usate rimn.ndiamo ai precedent.i lavori di Tad
dcucci A. [19], [20J e Taddeueci c ColI. [21].

La determinazione dci rubidiO e dello stronzio è stata eseguita
mediante spettrometria di fluorescenza da l'aggi X scrvendoei di uno
spettrometro Philips,

Genera.tore
Spettrometro
Goniometro
Equipaggiamento di misura.

PW 1010/75
PW 1540
l'W 1080
PW 1352/1353

Per quanto riguarda le condizioni sperimentali e la tecnjca usata
rimandiamo ai lavori di Barbieri 1\1. e Coll, [l], Taddeucci A. e Bar
bieri M, [22] e Barbieri 111. e ColI. [2] dove SOIlO dettagliatamente de
scritti.

La determinazione del potassio c de.l calcio è stata eseguita m&
diante spettrometria di flUorescenza da raggi X servendoci dello stesso
spettrometro Philips, La tecnica usat.a permette la detenninazione
contemporanea dci due elementi usnndo come standard interno il va
nadio sotto forma di VzO:; in matrice di AbOil' 1 particolari del
metodo saranno esposti in un prossimo laYor'o, Le condizioni operative
crano le seguenti:

Generatore PW 1140/00
Spfttromctro PW 1540
Goniometro PW 1080
Equipaggiamento di misura PW 1352/1353
Anticatodo di Cr eceitato a 35 KV e 60 mA
Collimatore: «Coarse»
Cristallo analizzatore: J.Ji.F
Righe analitiche: K 2f) = 106,73; V 20 =49,92; Ca 20 =83,15
Rivelatore: tipo «Flow-cO\mter»
Conteggio dei colpi a tempo pre.fissato: 10".

R.nd"on!ò S,I.M.P.. ~
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L'acqua è staU\ determi.nata per analisi tennogravimetrica sel'·

vendoci di una elettl'Obilancia Cahll RG. COlI forno e programmatore
Fisher }'Iod. 260 l" e 260 P. Registl'atore Speedomax della Leeds e
Northrup.

L'esame diffmttolllct.riro dci materiali è stato eseguito con un
roentgellgolli<Jlnetro della ditta Seifert; radiazione CuKa:.

Risultati sperimentali.

In 'l'abb. I A e [B SOIlO riportati i risultati delle analisi riguar
dauti il fluoro, il boro, il rubidio, lo stronzio, il potassio ed il calcio

nOllchè i l'apporti Rb'}'o/K% e [Sr,?oICa5{·] . t(}1.

L'analisi dei risultati contenuti il] queste tabelle è però rcs<'l. aro
dua dali 'abbondanza dei dati sperimentali e dalla complessa presen
tazione.

Riteniamo quindi opportuno esporre la trattm:ione geochimica di
questi risultati nell 'ambito di ciascuno elemento e di coppie di eleo

menti ql~alOl'a si possano prevedere tra loro delle corre!aziolli. Le os
servazioni ehe si t.rananno ilei corso della esposizione sarallno eomWI
que sempre t.mttate in termini probabilistici, entro il rigol·c dell'ana
lisi st.atistica.

Nelle 'rabb. lI· Il l-L V ,-eng'ono pl'escntllti i dati riguardan.ti i va
lori mcdi e le deviazioni standani l·elativc alle concentrazioni degli

element.i ricercati e dci rapPol'Ìi calcolati. Dalt'csame di queste ta
belle si possono trarre le osservazioni che oSpOnilll110 qui appresso.

FI.UORO.

TI valore medio I·~lativo alla concentr·azionc di qUBSto elemento
nella formnzione del tufo giallo napoletano ammonta a 0,33%F, meno

tre quello relativo ai proùott.i campani è pari allo 0,30% (2).

Nel! 'ambito di cinscuna serie scmbn.. si possa.no individuare al

cune differenziazioni ilei senso che sia lleUll fonnllZÌone del tufo giallo
napoletano che in quella del turo grigio campano il contenuto in

(') QU()flVult.iuJO ndoro è in aecordo eon quelli misurati da. Di Girolamo P. [7]
in materiali analoghi.



TABELI.A TA. - 1<'OI'ma,ziollc del «ht/o giallo twpoletano.: risuUa,1i dcUe a,Mlisi.

LoC4LITÀ

I ORmplone I F% n ppm Rb ppm Sr ppm I Ca% K%
K% I 8r% )o IO"

Rb% Ca%

Ponll nlll8i (Napoli) ])0". 1 0,12 " 280 500 l,' 7,' 261 :I_l,0

"onO RJlllli (N/lpoli) Po~. :! 0,62 20 'SO 660 1,6 7,0 279 40,2

Pollli U08llI (Napoli) Po~. 3 O;. <O 220 330 l~ 7,4 336 25,4

Ponli no"i (Napoli) Po~, 4 O;S 23 250 7SO l,' 7~ 289 45,7

Vln Pctrluca (Nllpoli) PO't, li 0,83 40 250 780 2,3 7,0 282 33,6
Via PolrurClI (Nllpoli) l'o't. 6 0,78 42 100 790 2,0 6,' 284 27,0

POlili 1l<>..1 (Napoli) ~lllp, l 0,32 " 215 6-10 l,' O,, 317 33,2

])01111 BOllili (Napoli) )1111). 2 0,.32 " 280 830 2,6 7,0 249 31,8

Pontl llolllli (Napoli) )Inl), :I °?~ 18 270 70S l,O O,S 252 36,1),--
POlltì ll()hi (Nupoli) )IUI). 4 0,21 IO 280 830 2,0 7,0 249 -14,0

" hl l'ClrllrCll (Kapoli) Mnp. ti 0,42 40 225 780 2,1 O,S 308 36,4

Vill l'et rllrell (Napoli) MIII). 6 0,36 38 260 805 l,O 0,7 ." -fl,O

Ponti Roai (Napoli) T.Q. I 0,07 " 270 700 2,0 7,' '83 35,0

l'ollfi n()8~i (Napoli) T.G.2 0,08 S 210 '40 l,O 7,S 360 2S,0

Ponli Il(l~~i (Napoli) T.Q.3 0,05 " 230 010 2, I S,O 346 20,5

V!I, PClmrl:1l (Napoli) T.G... 0,26 S 220 730 l,O ',' 30' 37,S

ViII Pelrarea (Napoli) T.G. li 0,26 <' '" 120 ',0 ,~ 292 36,0

Po't. = Pouolltlla; MlIp. _ MI1))pllnlonte; T.G. = Tulo GiulIo •.•.



TABELIu\ I B. - Formo,zione del c tufo grigio campano lo: risultati dclÙl (l1Ioli i.

l.oc.I.LITl Campione ." n ppm 8r PI"n """ K" K" ISr~fU) ppm ..,. _ Ca% x IO"
, , , ,

a Pru- CiD. 1 0,03 ,. '05 .... 1,6 6,' '00 19,1
8. l'riJleo CiII. 2 0~6 " 36O '80 1,6 6,' 228 11,8
Tuoro di Tt'llllo T.C. 1 0~6 " ,.. '00 1,6 6,1 '00 12,7
Pu«inncllo T. , 0,"8 <O ,<O 210 1,6 6~ 165 13,"
8.Pri_ T. • O;!O 70 ,.. '00 1,6 6~ 21-1 12,7
Pilldi/llollle di CUCllla T.C:. <4 0,18 65 '60 180 ,,, ... 117 II~
8. ~lRreo ErlUlgeliata T.C.5 O·· " 2.50 '60 2,3 6~ .-. 2",0"- -,-
S. ilhuco EI'Rngeli.ta T,C. 6 (-) 0,18 • 250 HO 2,D ... 26D 16,"
S. PrllI«l T,C. 7 0,22 80 ,<O 36O l~ 1,0 207 1",6
CArie Il OIncrrtuo in T.C. 6 T.C. 6 Carie. 0,-18 ,. 210 '80 1,6 6,6 .16 29,3
Cllrlll 111 T.C. 7 T.C. 7 Carie O~O <O 240 616 .- i,5 'li 22,2o"
Tuoro di Tellllo T.P.l 0,13 .. 325 .. 1,1 7,0 214 5,7
Tuoro (u 'rOllno '1',1'. 2 D,OD " '00 80 1,2 i,1 238 6,6
8. PrlllCO 1'.1',3 0"" " 280 160 I,' ',6 237 1I~,--
PiedhnonlC di Ca80lla 1'.1). 4 0,24 60 ,<O '" 1,' 6,1 17' 11,0
Piedimonte di CII8011a T.P. I) 0,i8 13 356 115 I~ 5,8 160 ','l>uctJllllcllo 1'.1'.6 0,23 70 330 105 1,' 6~ 161 13,6
Puedllnello T.I>, i 0,20 .. 320 160 1,2 5,7 170 8~
Tuoro di 1'8no 1'1 P-l 0,08 " ", " O~ 6,1 13' ,~

Tuoro di TtlUlO l'I p.! O,l:i 70 <10 ,. l,O 6,6 161 li,O
Piedlnl(»Ile di Caaolla P1P·3 0~6 87 '85 <O l,' 6,0 18' ,~

Pianura l'I P-flegreo O," 70 3<0 " 1,0 6,0 1i6 ,~

(0) }o'.dea gWia. Ciao _ Citnerauo; '1'.0. _ Tufo; T.P. = Tufo pipernoldfl; plP _ Piperno.



ABELLA l I. - Volo,'; mcdi clel conte1t1~to in boro ed in, fbltOl·v.

Formazioue del «. tufo j,Iinllo IUlpO\utllllO. -! I Formazione <IcI «. t Il fo grig"lo e.nlllpnno.

I I
PnoDOTTI ppnl El %To' PnODlYl'TI Pllnl n

-~ -
ozzoluuo il 35 D,Ii] Ciucl'ilzZD i '~3 0,01

1'=6 S 8 ., 0,21 N=2 S IO D,Da,- --
Tufo (a) x "I) 0,31

,J UpplllllOllto il

I
28

I
0,31 I I\T = 6 S 2~ 0.11

t\=6 S ]0 0.08 I 'rufo pipernoidc ,il 58 0,27
N=7 S 11 0,23

'Tufo giallo s.s. i 8,6 0,16 - -
Pipl'ruo Cb) x 69 0,16

N=6 S 'l,O D,lO N=3 S 18 0,0

To'rALE x 26 0,38 'l'O'TALE x 51) 0,30

N =17 S 13 0,22 N=18 S 17 0,20
- - - .

nn IiHi con la 'l'ari.11lUl F 15,65 6,02 Analisi con la 'l'ariam:u F 1,01 2,34

P <0,1% 1 + 5%

I
P >5% >5

(a) Escluse le carie ed il N. 6 (flle.lca !llnlln).
(b) Escluso il pipcrno flogreo.
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fluoro diminuisce col progredire del processo di aUlOmetamorfismo.
Mentre però la differenza. riscontrata fra. i diversi termini della serie
relativa altufo grigio ea.mj)3llo nOli è significativa (l'' = ~34; P > 5%)
risulta inveee signifiCII.li,·a in quelli della. serie relativa al turo giallo
napoletano (F = 6,02; P = l -+- 5'ii-).

Dall'esame di Fig. 1 si può Ilota re come l' imp()\'crimento in fluoro
col progredire del processo di autopllewnatolisi non è significath-o
nello stadio pozzohl1l&~mappamonte mentre lo il nel passaggio da
mappamonte a tillo giallo s.s. A maggior ragionc tale differCll7.A ri
sulta. significativa. ncl eollfronto tra la pozzolan8 e il turo giallo s.s.

POl.ZOLANA

X=0.5'
5= 0.27

1=1.7&8

P,.5 l

1= 2.&011

P=1-51

TUfO GIALLO..
---~lI=0.15

5=0.10
P:I-51

1= 2.1109WAPPA".ONTE

li: 0.31

5: 0.08

t'ig. 1. - Rapporti Ira le clh'e'*l fllc.iee del turo giallo napoletano
eeamin1l.te. SignifieAli';là delle differenre Ira i conlelluti medi in
fluoro.

Si può quindi notare Wl graduale impoverimcnto in fluoro nel
corso dci pl"OC($8() di zeolitiZZllzionc che conduec alla formazione dci
tufo giallo s.s.

Per quanto si riferisce lilla. formazione del turo grigio campano,
!~bbiamo già. fatto 1l.0tAre come l'limpovelimento in fluoro riscon
trato [l'a i cìiversi termiJli della serie non sia significILti\'o; nOLl SA
l'ebbe pel·tanto lecito Il''IUlZlIre ipotesi cirClI il comportamento di
questo elemento durante i processi di sanidinizzazione. Si può solo O&

ser\'flre eome la distribuzione di frequenza riportnhl in Fig. 2 mostri
ulla noteyole asimmetria ad eceesso negativo; questo futto sarebbe in
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ac l'd n l ip h il fluo la pr, t

forma di con Il razioni p radieh piutt
d'

D i ma iati campani
h Wliformemente

12

IO

B

6

-
2

-
0.1 Q,3 QS 0.1 Q9

F l

Fig. 2. - Di. tri1)uzion di frequenza. d I nu ro n l tuf
grigio eampn:r:o.•' = 1 ; - = 03; = O",

ideriamo in.fin far Il tu h. ome 'ul a. ali" p zion dei
la i 'po ti in Tab. J B, la ' nc ntrazione in fIu r Il I ipi pipemo

Il r di Pianura ( 9 '/t) , llot volmente el vata l'i p tto al valOl"

TI) dio calcolato p r la fa i « pip mo» d I tuf ri io campano
(0.16~), mentr ne ma diffrT Ilza rilevabile i "r ~t p r gli altri
L menti,

IOR .

Il con enuto medio in b l'O d ](a formazion d I
I tan pari a 2- ppm q II Il ella formazion d 1

pa.n ammonta a. 59 pro . .ADal gamen a quan
d 1 fluoro anch il b r mbra venire ali ntana.
e, o di ze-olitizzazion . II a i l'indice c F ~ di

u' giallo napo

u.f rigio caDl

ade nel caso
durante il pro
i Il r calcolato
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valori orrispondenti aU zz lane al mappamo t al ufo

.. è ignificatiY al li ilo di P < 01 = 1- 65) e dal-
d Ha FiO'. 3 rva un impov rim n li I e '!mifi-

cativo nel p gio da lliap amon a tufo iall

POZZOLA A

x= 35

5=8.0

=1.332

P>5 x

MAPPAMONTE

x= 28

5=10

1= 3.944

p = 1... 5 x

1=6.581

P< 0.1 x

TUFO GIALLO SS.

----?oi x= B.6

5= 4.0

i . 3. - Rapporti fra le dh'ers faci del tulo giallo napolet:lllo
c amillil. 1.'. ~onifi th·i.t d Il differenze fra i COli nuti modi in
boro.

Il'ambito della f rm82.1 n del tufo grlglO ampano ci limi
amo a far n-al' che la di· ibuzione di il' quenza d l boro (v.

''''. ) è s.immetrica m qu o lemento Ti ul unifonne-
ID disperso nei ma ria1i esaminati.

RapP01·ti tra, il òoro d il fhtOf·O.

ià da prec d ti lav l'i di Tadd ucei A.. [19J [2OJ e Taddeucci
oll. [21] una note ole in 'di nd nza fra la di tribuzion di questi

l men. i l'a tata mOD trata in ttlcun formazioni pir lastich deU 'Ita
lia c ntro-meridional. l ('.1 O cl . materiali ogg 1;0 d l p . te tu
di ,tal iuterdipend nza nOn si verifi a per le formazioni del tufo gl'i

io ampano (;f = 13 j P > 5 ) ID n i in misura '!rnifica
iva p r la formazion d I tufo iallo napoletano. In u to caso l in

di .,! (calcolato m dian l lavol a 4 c ile) ammonta a 47 cor-
r' pond nte ad un valor robabilisti o compr o tra l 5% j il coef
fici u di correlazion Iin al' • pari a. O613 i parametri della
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4

3
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32 49 66 63 100
)

IJ p.p.m.

Fig. 4. - i tribuzioue .li fr quellZ3 del boro nel ufo rigio
camp.:mo. _- =] j - = .; = ] 7.

Pozzolana (
Mappam n
Tufo giallo

onti i)
(P D • R .)

. . (Ponti Ro i)
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Desideriamo inoltre sottolineare che anche il campione T.C.6 (tufo

campallO in f8cies gialla, proveniente da S. :\Iareo Evangelista) pre·
senta UII contenuto in boro (-I- Jlpm) ed in fluoro (0,18%) Ilote"oi-

•

~

%f ..
i"..
~

"
~ ,

" .'

" , ,
,

• • " .. ..

••oaol AN'
....,.MONI[

o TUfO GlOllO 5 S

"--+)0 p.PJ'l. lJ

Fig. 5. - RaplY.Jrti fra boro l) fluor3 Del tu{u giallo u;lpolelano:
rella ùi tegreMiolle.

mente inferiore 8. quello di altri campioni della SlE6Sa formazione Cv.
Tab. l H). Ciò sembra confermare quanto su esposto ed è in accordo
con le ossen'a.zioni di Di Girolamo P. [7] e Di Girolamo P. e
Franco E. [SI H. proposito dcll'lIutometaInorfismo per zeolitizzazionc
riscontrato 11t'l turo campano lIcl1n zona. di pinllUl'll orientale del ca
SCrlJU10.

Il,URlDIO.

Dali 'osscl"Vf\.zione di Tab. Il r si può rilevare che iL tenore medio
III rubidio nella fonnazione del tufo giallo napoletano ammonta Il
24-1: ppm e nella. fOMnazione del LUrO grigio campano Il 325 ppm.



'l'ABELLA HL - Valori mcdi dr.! contenuto in potassio, m Tubidio e del rapporlo I\.jRb.

"j,'ormaziono del «t.ufo giallo lI:lpoletllllo»

Pl(ODOTTI %K l'pm Rh
%K
%Rb

-

I Pezzol:lllo , 6,' 240 288

N =6 S 0,74 31 25

---
Mapp:llllouto , 6,8 255 271

N=6 S 0,12 28 30

1'ufo gi:llio s.~. i 7,5 236 319

N=5 S 0,51 24 37

TOTALE i 7 2H 291

N = 17 S 0,57 " 35
-

AlI'I1i~i coula "ari,wza ,- 2,« 0,76 3,34

P >5% >5% >5%

Forlllazione del «tufo grigio camp'lIlO»

P1IODO'M'1

I
%K llllmRb

I

%K
%Rb

Cim)rllZZO , 6,' 293 218
N=2 S 0,0 18 13

--
Tufo Ca) , 6,5 312 211

N=6 S 0,3(; 42 33
- -

Tufo pipernoidc , 6,' 321 200
N=7 S 0,5r, 24 "

Piporilo Cb) , 6,' 387 168
N=3 S 0,38 5' "

TOTALE i ',' 325 200

N= 18 S 0,40 •• 30

--
AU:l!isi con l'l. \'ariallz,~ F 0,07 3,76 J,94

P >5% ~5% >5%

(II) Ese]uMl le ~.1rie ed il N. 6 (faeits ginlln).
(b) Eseluso il piperno flegreo.
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Questi valoil-i non si di costano molto da quelli comunemente os
servatI. ili analoO'he formazioni dell talia centrale (Barbieri :M. e
Collo [2]) n' 'ono sensibilmente diversi dai valori medi accettati per
le rocce ignee.

e11 'ambito d ila serie cinerazzo~ piperno mbrer bb che sus
sista una tendenza alI arricchim nto in rubidio col proced re della
sanidinizzaziol1e; l'analisi statistica conferisce però a tale osservazione
una signiiicativite'Ì alquanto modesta (F = 3,76; P ::: 57<).

6

5

3

2

I--

190 218 246 274 302

Rh pp.m.

Fig. 6. - Distribuzione li fJ:eque.:nza del rubidio 11 1 tufo
7iaJl0 lIapoleta.no. N = 17' x = 244' S = 28.

La di tribuzione di frequenza r lativa a qu to l m n10 nella
Olmazion del tufo giallo l1apol tano è riportata nella Fig. 6 e ri
ulta. pressocbè simmetrica. Questo fatto trova la ua logica pi "'a

zione se . i tiene pr ente che il rubidio o ituisce enzia1mente il
potassio e ch quest'ultimo e un componente principale rlelle fasi che
co titui cono le rocce tudiate'.
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POTASSIO.

l dati relativi al tenore medio m potassio nelle rocce analizzate
sono riportati nella stessa. Tab. 11 L

Si può osser-va.re che nel ea.so della formazione del tufo giallo
napoletano si ha un wllore pari al 7,0'ft K (8,5% K:!O) mentre per
la formazione del tu!o grigio Clllllpano questo ammonta a 6,4% K
(7,8% K:!O); quest'ultimo l'alore è signi!ieati"amente più basso del
primo {I =3,85; P < 0,]%). Xotiamo che il contenuto medio in p0

tassio da noi misurato nella fOl'lnlL7.ione del lllfo grigio campano non
si discosta da quello riportato da. Di Girolamo P. [7] per materiali
nnaloghi.

I.J'apparent.e incremento in potassio che si potl'ebbe osservare nei
tufi gialli s.s. nci confronti della pozzolana c del IlHlppnmonte Ilon
risulta statisticamente signifietlti\'o (}<' = 2,44; P > 5%); ancora più
omogenea dal punto di vista dci contenuto in pota.~io si prese.nta. la
formazione del tn!o grigio ClLmpano in accordo con quanto esposto da
Di Girolamo P. [il secondo il quale il processo di sanidinizzazione non
è accompagnato da apporto di materiale.

Rapporti X/Rb.

In Fig. 7 !>ono riportati nel diagramma logaritmieo di Abrens,
modificato da Ta.:r1or [24] i punti rappresentatil'i dei singoli cam
pioni della fonuazione del tuto gia.llo napoletano, relath'a ai valori
del rapporto K/Rb. T limiti entro cui oscillano i dati relativi al te
nore in K ed in Rb SOIlO piuttosto ristretti, risultando compresi tutti,
ad eccezione di uno, fra. 6,7 e 8,0% K e fra 210 e 280 ppm Rb. 11 PWlto
relativo al campione POZZOlilJla Xl> 6 proveniente da V'ia Petrarca (Na
poli) presenta tenori notevolmente più bassi sia in potns.'lio (5,4% K)
che in Rb (190 ppm), ma. il "alol'C del rapporto KfRb risulta pari a
284, assai simile quindi 11.1 vltlore mcdio calcolato pCI' questa serie
(K/Rb = 291) (v. 'rab. 111). Possiamo però filI' IlOta.I·C a questo pro·
posito che detto campione presenta un contenuto in eRleio llOtevol
mente più elevato (2,9% Ca) rispetto Il quello medio relativo agli altri
materiali della. stessa. forma1.ione (210 Ca).

Nell 'ambito di qUeHta serie non è stata riscontrata alcuna varia
zione significativa de.I rapporto iII esame tra le diverse formazioni.
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Prendendo ora. in considerazione la formazione del tu,[o grigio
campano, possiamo osservAre che il valore medio del rapporto KfRb
(i = 200) (v, Tab. 111) è signiricali\'alllellte inferiore a quello spet·
taute aUa formazione MI turo giaUo napoletano (i =291) (t = 8,23;
P < 0,1%) e ciò dipende come è o\"lio dal più basso tenore in potassio
e dal più alto contenuto in rubidio presentati da questi materiali.

" / /
....'~
~..J //'.." /...'/

/ • /,
/

~~ /

" /"
%K .." /

I
...'

~~/
'/ • POZZOlANA

~"O/ O MAPPAMONlf... / t:.. TUFO GIAllO S.S.
/

l

"O '00
-----)0)0 R b p.p.m.

1000

Fig, ;. - R<!:lIZione K Rh nel tufo giallo napolCtllllO.

Come abbiamo in precedenza. esposto, nel caso dei llJU.tC-riali della. for
mazione del tufo gTigio campano, il l·ubidio presenta un incremento
col procedere della. Sllnidini1.7.azionc, sia pure modestamente significa
tivo, mentre i contenuti in powssio restano pl"essochè costanti.

Si potrebbe quindi supporrè che il sanidino di neofonnllzione, pre
scnte negli sUldi più IWIIllZll.li (leI processo di autometAmol'fismo, abbia
potuto ospitare rubidio in qUiLntitA superiore a. CllUsa. della. ea.paeità
da parte di questo ele.me.nto di arricchirsi nelle [nsi gassose [2] [3] [11]
che dovevano essere presenti Ilcl corso della. trasformazione.
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La dispersione dei punti l'l.lppresentati''i è riportata in Fig. 8;
come si puo osservare in questo caso, come nel CIISO precedente dei
prodotti della formazione del tufo gia.llo napoletano, tutti i punti si

IO r-----/,.-----,----------,
/, /

~'t>/ /
ff / D..m -.Il /

+~~ O'B-~O [T/

/ t::,.'t:J. /
/

~,

%• "~

I
..'

...'
~

,~/

"..,/
...'/
/

/
/

/
/

// .CINERAZZO

O I UFO

t::,.IUfO PIPERNOIDE

OPIHRNO

1
,GO

------;>~ Rb

500
p.p. m.

1000

Fig. 8. - Rel<l'tione K·Rb ileI tufo grigio eflmpRno.

addcnsano intorno alla retta corrispondente ad un rapporto K/Rb=230
che l'llpprooenta il valore medio di detto rapporto per le l'acce ignee
proposta da. l'a.ylor [23] [24].

STRONZ/O.

Il contenuto in stronzio nella fonnazione del tufo giallo napole.
tana ammonta a 69.1 ppm (v. 'rab. IV). Tale valore medio risulta sen
sibilmente più elevato di {IUelli proposti da diversi autori per le rocce
ig-nee e per la erosta terrestre (Vinogl'lldov A. P.[2-5], Taylor S. R.[23]
Horn M. K. e Adams J. A. [12]) e compresi frll le 340 e le 465 ppm SI'.
Esso non raggiunge però le concentrazioni, valutabili nel! 'ordine di
grandezza delle migliaia di ppm, rinvenute nelle fonnuzioni vulCilllicl1e

dE'i Colli Albani [1]. Il tenore in stronzio non presenta alcuna varia-



TABELLA IV. - n mcdi dl'l 111 11 st,'onzi l l' !"lu S,/U(•.

PorlllllziollC del «tufo g'illllo IIlrpolclllllO:'

PIlOIlO'l"I'1 %Ull ppm SI' ?'os,; X Jo-I
I

I~n

Formnzioll

00'J'T1 It

Il II1PO ilO :.

l'pm Sr OF_"':' X lO'
Il

POllzohill

N=

fllppnmont

N=

Tufo gilÙlo s,s.

=5

'J'O'rALE

~=li

x
s

x
s

iC

s

i

s

1,8

,6:'

2,1

0,27

2,0

0.08

2,0

0.39

635

184

773

7

00
82

91

]37

34,4

7,7

37,2

4,7

3:J.!1

4,,;~

M,l
li,

inerazzo

N=2

Tufo (a)

1\ = 6

Tufo pipernoitle

N =7

ipel'llo (b)

:N = 3

TOTAL1':

N =]8

i

S

i

S

i

S

x
s

i

S

1,6
0,0

1 "

0,31

1,.~

0,23

l,l

0,23

l,Ii

0,3 ..

200
14

26G
H

124,

7

42
8

17

]2

18,4
0,9

1-.,

,O
3,0

3,9
1.0

Jl.l

0,

AllllJisi CDII 11\ \"lldlU1Z<'l F

P

O,-l3

>fi
1 A*,
>5

0,011

>Ii

Allnliirl eon ia \'"arianza F

p
4,3

'+5

",6

'+5

10,63

0.1 + 1% I
(a) Escluse le carie 0<1 il N. 6 (fUCìlclI j:l'iollo,).
(IJ) Escluso il pipcnlO fl('wco.
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bilità significa iva fra i termini della . l'i pozzolana ~ tl1fo giallo s.s.
(F = 1,95; P > 5 %). Tn parti o1.are il tnfo giallo s.s. ricco in zeoliti
(h l"chelite, gi mondina) [13] [17] [1 ] no presenta tenori d' stronzio
SCI ibilmcnt più elevati, al contrario di ql1an o ci si sarebbe potuto
aspettare, data la b n nota capacita di taJi minerali di poter ospitare
questo elemento in concentrazioni anch estrernalll ote alte [1J. i deve
quindi c nstatare cb durante il proce .0 di z olitizzazion delle poz
zolan non vi è stata cessione <li stronzio da paTte dei materiali che
non hanno subìto l al1tometamorfismo nè u.n arricchimento in questo
elemento dei prodo-W z litici; vale a dire che il ontenuto in stronzio
è rimasto costante durante l '\ olver i d 1. proce so- di autome"k'Ullorfismo.

3

I n
330 467 604 741 878 1015

)

Sr p.p.m.

Fig. 9. - DistribuzionI! c1i frequenza c1ello stroIlzio nel tufo
giallo napoletano. .l: = 17; x = 691; = 137.

In Fig. 9 ' riportato l' istogramma relativo alla di tribuzione di
frequenza nell'ambito della formazione del tufo giallo napoletano. E o
è simmetrico dato be l stroozio so titrusce il calcio ed il potassio,
elementi principali rli que te rocce.

Ronàiconti S.I.M.P. -
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Per quanto riguarda l'abbondanza e la distribuzione d Ilo tronzio
nella fOrInazion del ufo grigio campano, interessan ti osservazioni si
possono ricavare da l'ispezione della Tab. IV.

Notiamo in primo luogo che il valore menio calcolato per questi
materiali (176 ppn r) è a sai. inferiore a quello riportato dagli
autori r25] [23] [12] per l rocce ignee e p l' la cro ta terre tre
(340-465 ppm r).

CI NERAZZO
E TUFO

X= 271
5=126

1=2.933

P= 1"""5"

TUFO PIPERNOIDE

X= 124

'3::47

t: 2,926

P= 1-'-5 l'

t= 3.060

P= l.,. 5'"

PI PERNO

---~ )(=42

5=8

Fig. lO..- Rapporti fra le diverse fac.ies del tufo gngl.O campano
amil at. Signifieath·ìtà delle differ nze tra i contenuti medi in

stl'onzio.

E' opportuno al' rilevare he nell'3Jllbito della formazione del
tufo grigio campano, il tenore in stronzio, d l' c in maniera signi
ficativa col procedere della allidinizzazione' infatti l'indice F di
Fisher CF = 5,57) Ii nltato sÌO'lrifi ativo ad lUI livello compreso tra
1 e 5'1c. Dall'osservazione della Fig. lO si può inoltre notar una ele
vata sig-nificatività nella differenza fra le medie relative alle div l'se
acies (3).

CALero.

Il contenuto medio in calcio nella ormazione d l tufo giallo napo
letano ammonta al 2,00/1 Ca (2,8% aO) in accordo con le precedenti
misure di Sch l'ilio A. [17] e si mantiene pressochè costante nel conO.

(3) In questo calcolo «c.u;era'l.zo» e «tu10» ven"ono con identt i come un
unillo "ruppo da.to che la differenza fl'a i eontelmti medi Ul stronzio di que te
due formaziOlù non è ri I\tata. ignifieati,ra,.
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I n fra i tr termini
nf rigio campan

b "al a di l, - a
di da. quelli ID' orati

mp n Il 'ambi d Ha .
i nUi tinmen e l pr
= l + 5r,:).

Dall' Wl' della FiO'. 11 . i . ITa. infa ti
impov l·j in calcio in m' \Ira iO'uifi tiya n .

non
analO!!'be.

decresce
= 4,36,

h il pip mo risulta
Dir nti d li altri tr

CINERAZZO }

TUFO X= 1.5 1. k'----------,

TUFO PIPERNOIDE 5=0.30

I =2.209

P=H-5 ~

x=1.1 t

PI PER O

$= 0.23

Fig. Il. - Rapporti fr. I .lh· r' fa i .:tel tufo graglo ampano
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del tufo gn eampano
fra i 'lÙ ri medi del rap-

mpr ab. lY notiamo il valore medio
rapporto ÌJl n n lla f nnazi lW del tufo ri i campano . ulta
pari a l,l. . an ra da il tRr h il rapp rt . rl a m tra una
11 vole Dd llZf aUa diminuzi Il J proceder d 11a sanidiuizzazion
(F = 10,6 ; P = 1 -;- O1%). i Ol t'va infatti in •i"'. 12 eh la dif·
ler llza tra i ruppi e amiuati ' sempre Siglljfj a 'va (4).

Qu sta a pal' 1 magO'ior ituibilità d Il tronzio II l e 11·

fronti del al'io n i primi tennini d ila ri p tr bb ,enir pi aUt.
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« tufo.

eh in qu o
me un unieo gruppo.

il
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tenendo conto della elevata temperat.ura clle presiedeva alla loro messa.
in posto.

Negli ultimi termini drlla serie dove SOIlO stati a.ttivi processi di
temperatura relativamente bassa, la possibilità di vicftrianza risulte
rebbe pertanto sensibilmente diminuita. In altre parole i minerali for
matisi durante il processo di antometamorfi."lmo non Silrcbbrro in grado
di ospitare in quantità notevole lo stronzio mobilitatosi durante il prQ
cesso stesso a causa del minot· peso dd fat.tore entropico e della. con
seguente minore possibilità di sostituzioni energeticamente sfavorevoli
dal PWlto di vista cristallochimico (~).

•
•

l.
.,

•

..

.• -

·c,,[.. ll~
• 1110

.'~IO "Pl_lII
4 " .....0

- ..
~ S, H-'

:J<'ig. ]3. -- Rilpporti fra calcio e st.roll'l'io "el tufo grigio C''lmpano:
rotm di regrCllSione.

Contrariamente a quanto si riscontra nella formazione del tufo
giallo napoletano, ulla notevolissima COTl"elazione sussiste fra lo stronzio
ed il calcio nei prodotti della serie del tufo grigio campano.

(4) 11 prodotto dell'autom0t8.morfismo 11 in qUetlto em!:J oosenzialrnont:e il sa.ni·
dino. Ora, qUOIlto minora.lo separato lh~ alcuno hlve dc.! VUICaJIO di Vico, ha mo·
strato un tcuore in stronzio a.s81lì olemto (2420 llpnl) [Il

Dobbiamo però far proaelllo che t."lli !l<'Ulidini SOllO il prodotto di I>n proce&;()
a\'vcnuto a temperatura .seuz'altro notel'olmonte più elevllt'L di quella caratteristica
dell 'al>tometamorfismo del prroelastico campano.
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1.1'indieo 1.2 ammonta a 7,9, corrispondente ad Wl livello proba
bilistico compreso tnl l e D,Ire. In Fig. 13 sono riportati i punti rap
presentativi dei singoli campioni noncllè la retta di rcgressione; il
coefficiente di correlazione linctlrc è r = 0,864, ed i parametri della
retta di regressione sono: Caro = 1,07 + 22,7 X 081'%.

Conclusioni.

Al tennine di questR. esposizione è opportwlO l'iussUlllere i dati
geochim.icamcnte più intel'esSaJlti ottenuti e quindi sottolineare la. loro

importanza in relazione alle carattet'istiche geo-petrologicho dei mate
riali esaminati.

Per quanto riguarda la distribWlione degli clementi studiati, pos

siamo faro le seguenti eonsiderazioni riassuntive.
Il contenuto medio in flnol'o nella formazione del tufo giallo na

poletano ammonta a 0,33%, T.1'abÙondrulza di questo elemento presenta
una diminuzione sensibil(' e significativa nel passaggio po7.7,OlaJI~map·

pamonte-)otufo giallo s,s. Per questo motivo non è possibile Wl con
fronto diretto di tale vnlore meòio con quello che si riseontra nella
fonnazione del tufo grigio ctlmpano (0,30%).

All'apparente diminnzione del contenuto in fluoro nei successivi
termini della serie einel'lìzzo -+ piperno non si può a.ttribuire sigtlifi
ca.tività sta.tistica. a Cf\.usa della. forte variabilitit all'interno di eiascun
termine della serie.

Ii contenuto medio in bOl'o nella fonnazione del tufo giallo napo
letnJlO ~ pnri a 25 ppm. Anche per quanto riguarda questo elemento
si assiste ad una diminuzione progressiva nella serie p0Z1.o1ana-+ tufo
giallo s.s. col plwedere della. zeolitizzazione. Per i motivi precedente
Illente esposti non ò lecito istituire confronti fra. detto tenore medio
in boro e quello che si OS,'òeI'Va. nella. fonnazione dci tufo grigio cam
pano che nmmonta a. 59 ppm B. Non si osserva in questa. formazione
alcuna variazione sistematica. del contenuto in boro nella serie cme·
razzo-+ piperno, vale a dire eol procederE' del processo di sanjdiniz
zazione.

Premesso, per i motivi acecnnati, clIC nOlI è possibile un confronto
statistieo fra le medie, i prodotti della fOnllazione del tufo grigio cam
pano sembrerebbero più ricchi in rubidio (325 ppm) rispetto a quelli



OEQCIIBIICA DEI PROCESSI Ul .... UTOlH::TAMOfWIS-;\IO ECC. :H

deUa forma,zione del turo giallo napoletano (2-&4 ppm). Un aumento
modestamente significativo del tenore di rubidio è riscontrabilc nei
successivi tennini clelia serie cinerazzo -+ piperno della formazione del
turo grigio clImpano.

Ferme restando le riservc espresse dianzi, la formllzione del tnCo
giallo napoletano apparo notevolmente più ricca in stronzio (691 ppm)
rispetto alla formazione del turo grigio campano (176 ppm). Una seno
sibile diminuzione di questo clemento è stata rilevata in (Iuest'ultima
formazione nelln serie einerazzo -+ pipemo, cioè col procedcre deUa
sanidiuizzazione.

Per qwmto riguarda il l>atassio la formazione del tulo giallo na
poletano risulta di poco, ma siglliCieati\'amente più ricca (7,0%) ri.
spetto alla fonnazionc del turo grigio campano (6,4% K).

In accordo con quanto esposto da Di Girolamo P. [7] viene con
fermato che il prooe6S0 di S8.nidinw.a.zione non comporta un incre
mento nella concentrazione del potassio. Per contro detto proce6SO di
autometamorfismo sembra aver provocato un allontanamento del calcio
col procedere della trasformazione. l valori medi relativi a questo cle·
mento per le due fOI'TnaziOlli sono rispettivament.c del 2,070 Ca Del tufo
g-iallo napoletano e del 1,5% CIL nel turo grigio campano.

Il rapporto medio K/Rb della formazione del t.ofo giallo napole.
tano (i: = 291) risulta più ell"vat.o rispetto alla formazione del tufo
grigio campano (i: = 2(0). 11 rapporto [%Sr/%Ca] . 1()3 raggiunge il
valore medio di 35.1 nella fonn8.l:ione del tufo grigio campano. [n
questi ultimi prodot.ti si può osservare una dimillUl:iolle dello stesso
rapporto parallelamente al procedere della. Sllllidillizzarione.

Sulla base di queste osservuioni desideriamo sottolineare come i
risultati delle Ilostre analisi siano in accordo con quanto constatato
da. Scherillo A. [17], Sersale R. [18] e Xorin E. [13] circa l'origine
del mappltmonte e del tufo giallo s.s. a spese delle pozzolane del se·
condo pcriodo flegreo a seguito di lUI proceS.<;O di zcoliti7.zazione e da
Di Girolnmo P. [7J a proposito del proceSS<? di snllidinjzzazione elle
ha trasformato con gradllalih\ il 4: cincrazzo ~ in 4: tulo:t, Ul 4: tufo
pipernoide ~ ed infule in 4: piperno:t. Com:idcrll..ndo infatti la serie
flegrea (pozzolana -+ mappamollte -+ tufo giallo s.s.) possiamo notare
come il processo di devetrificazione per 7.eolitizzIlzione sia accompa
gnato da Wl allontanamcnto graduale e progressivo del boro e del
fluoro. Si può infatti ossen'are che questi due elementi, ambedue come
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è noto ospitati di prt'ferenza nei vetri [19] "engano rimossi COIl la
stessa gradualità che caratterizza la t.ras!onnaziolle delle pov:olane in
tufo giallo s.&. Per (llIl11l1.o rigUll.rÙa, poi gli altri clcmenti (Rb, Sr, K,

Ca), llnll singolal'c cosUwza dellc IMo COllccnt.rilzioni Ilei tennini della
serie 11lscia supporrc che il pl'Ogl'CSSO di zcOliLiz1,ll7.ione non abbia im
plicato scambi di tali elementi con l'esterno.

Se prendiamo ora in considerazione la formllZione del turo grigio

campano, (l6SC:n>iamo che fra gli elPlneuti studiati cluello elle ha fornito
dati di massimo intere;s(> è lo stron7io, ed in misura meno signi!i~

eativa, il calcio ed il rubidio; infatti anche in questo caso l'allontA
namento dello strollzio e del calcio ed il modesto incremento del nl

bidio col progredire della sall.idinizz8zion6 mostrano le stesse caratte
rist.iche di gradualit;\ e progrcssi"it.lì riscontrnte per il boro ed il
fluoro nella fonn8zione del turo giallo napoletano. Queste caratteri
stiche possono dim06lrare che i diversi termini della seric cineru7.z()-..+pi
perno rappresentauo i l)l'odotti di diversi stadi di un prooes.;o di auto
metamodismo che ha interessato il materiale piroclastico originale.
inoltre, la costanza di distribuzione del potassio, del boro e del fluoro,
e la diminuzione del contenuto di stronzio non sono in contrasto COll
le vedute dello stesso autore [i] secoudo il quale il processo di sa.ni~

dinizzazione il avvenuto senza considerevole apporto di materia.
Le present.i ricel'che in conclusione ha.nJlO posto in ev1denza per -j

due processi di zeolitizzllzione e di snnidillizzazione che caratterizzano
rispettivamente le [ormllzioni del tufo giallo napoletano e dcI tufo
grigio esunpano dei lineamenti geochimici del tutto camtteristiei e fon~

damentalmel1te diversi.
Come si è avuto occasione più volte di sottolineare, nel processo

di zeoliti7.7.azione gli elementi maggiormente interessati sono il boro ed
il fluoro. Questi due elementi vengono sistematicamente e gradualmente
rimos...i col procedere del fenomenO. Tale rimozione corrisponde ad
Wla perdita dei (hlc eJementi da parte della lase vetrosa, mentre i mi~

nerali di lloofonll1lziollC .non 1Il0st.l"(tllO Wla pal,ticoln.re ricettiviuì Ilei
loro confronti.

Il processo di sanidinizzazione interessa viceversa maggionnente
elemf'nti quali lo slronzio, il calcio ed il rubidio. Stronzio e calcio d1
minuiscono sistematicamente col progredirt' del fenomeno, come se ve
nissero esclusi dai millt'rnli di neorormazione e nella ricristalliu.azione
a temperature successivamente più basse rispetto a quella di deposito.
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Il leggl'ro arricchimento in rubidio che si può osservaTe in questo

pt·ocesso può ('ssere imputabile ad un eecesso di rubidio, elemento pncu
matofilo, nelle fasi gassose JlI·esenti ali 'atto dell'eruzione [2] [3] [11].

NOll deve stupire la pl'rsiSlCnza del boro e del fluoro durante il
processo di sanidinizzazione, dato il C<l.l"attere pnemnawfilo di questi
elementi e la loro tendenza. ad anieehirsi nci prodotti pneumatoli.tiei.

Potrà essere istrutt,ivo 11 qucsto proposito ricordare quanto già

posto iJl evidenza da Scacchi A. [161, da Zambonilli F. [26] e da
Di Cil'olamo P. e Franco E. lSJ circa la presellZa del fluoro nella
formazione del tufo grigio campano e dei suoi prodotti; mcntJ-e la
presenza. del bot'o ili questa fOl'lllazione è testimoniata fl·a l'altro dalla

recente identificazione dclla nocerina con la fluoborite [4],

Ri'Igrazi«menti.

Gli autori desidoraliO esprilllcre i loro ringrnziHmcllti al Prof. M<1rio Form,·
seri, Direltoro dell' Istituto di Gocehimieu- dell'Ullh-crsitil. di Roma, cho li hn
c()st:mtQmonlo Sl:'guili o consigliati dUralJto il la.,·oro.

SOlJO nllTool grati ai (lottori Luisa Conforto o Angelo DisccmlOllti }lOr l'aiuto
fomito Ilcl corso dolla sperimontflziOI;O.

Esprimono in fino lUI l<Cntito riugral.ialJlcllto al Prof. Anl'Ollio Sehcrillo, Di
rettoro dcII' htilu!o di Mineralogia dcll'Uni\l:rsitil. ,li Nnpoli, cd ai suoi Coll<l'
lloratori, Dr. Euri!):) Franto e Pio Di Girolamo, por la prezioSl~ assistenza fornila
dunmto l' impOiOtflziono del la,\'oro II la rncoolta. dci llIa!oriaJi.

Roma, lslillllo ,li Geocllimka delI'Univer.\ilà, ottobre 1970.

B1BLIOGn.A}'IA

[l) BAHOIEIU M., 1I11'fsAKI V., PEl<'rA A.. Una l/l'ouincia geochimica ricOll in
s/ronzio: i ColH AlbOlli. COll/e/lulo in s/ronzio e lenoiliellì di zeoiilizzaziolle

delle piroclasti/i. Per. di :Mill. "Roma, 88, J17, 1969.
[2] BARBIERI M., FORl'ASlml M., Pt;S'fA A. Rubii/io Il pllla88i<J nelle vulcanUi

dei Colli .d/bani, di f'ico e del Cimino. POTo di ~lilL Rmua, .'7, 243, 1968.
r3] CoSSA A. - Rend. Acead. Knz. J_incoi, Scz. lU. 2; Gazzotta Chilll;ca Ha,·

Iilllla, 232, 18i8.
[4] BIUSI C.) EITF.I, W.. ldmolil!! el !loceri/c all(l {/lI,Obori/c. Am. Minor., 12,

288, 1957.
[5] DELL'ERBA T~•• Considcrazie>lj .~ulla glffiesi del piperno. Uend. Ace. Se. Fis.

o ]lrat. NllJ)()li, 4, 1890.
[6] DE Loru::;zo G.. L'attività uul<lllieo- 'Ilei Compi Flegrei. Rend. Aec. Se. l'io.

o ]lrat. Ntlpo!i, serio III, 10, }004.



34 O. BELLUO"IlNI, M. !'ilCOU;T'I"l e .\. T,\ODEUCCI

Li] DI GIROLAMO P .. Petrogrllfio d~i turi campani: il proce.,so di pipcrtliuoziollC
(Tufo ..... 'fufo l'ipcJ"lloide ..... PiperIlO). Ronù. Aee. Se. _Pis. e Mal. Napoli,
llOril~ IV, 36, IPti8.

L8] DI GIROLAMO P., .f"il.UIt:O E. Rol$lonite IIcllc fraltt.rc f"moro/izz(J./c dci
lufo call1pllllO di. S. Pri8CO (CMetta). ~lcmorie Goomilleralogie!te 1nI11' Italia
celltro-lltc.riùiclt"le, li. 3. Atti Aee. Se. Fis. e :\JaL Napoli, se'rie lIl, 7,
Il. l, J968.

[9J .FKltr,~;IlO L. O. Bsposizio/le regionale di Caserla. Contribllzioni olio sll«lw
dei m(tler;ale lito!ogieo della prQVlIlcia. OMerla 18i9.

(lO] FftA:>co P. 11 Illfo giallo della Ct'Wlp{wio. Boli. Soc. Na!., Napoli, 14, Ir.OO.
[111 Ill';lEK K. S.. Geo:.;/,emis(ry of /Ile "cpllCline ,,!/eIlHe 011 StjC'rnoy. North

Norwar Nouk Geol. '1'ilW., 14. 205 (19(14) lh Eartlt anù Plulletary Seionce
!-<,\ters. :, 289, J967.

ll:!] HORN :'1. K., A!).~~JS J. A. S •• Comp,,'er·deril'ed {leoc/lCmiea! bala1lces 011(/
elemeltt ablln(/allces. Gc~ehil]1. et Cosmoehim. Aeta SO, 279, lr.66.

[13] NOHJN E .• 1'he mincrtd cot1~posiliot1 01 l!le 'Ila-poli/an :~cllo'v tufl. Geolog.
RILlldoohnu 43, 5Zti, H).;5.

[14J Rn·T)IANN A., FAUNI }'., N"ICOTUIA P., VE..\'TIt.IGLU C., VIGIli L. - lW.~vo

geologico dei Campi Fle.qrei. Boll. Soc. Goo!. Ua!. 69, 117, 1950.
[15J &11'1(:\\'000 A. 1:.. ChemiC(,1 cvolil/wm 01 t('"re"trial p/(meI8. Geoehil]l. et Co·

!lmoehitll. Ac.ta. SO, 41, 1966.
[16] SCACCHI A. - l.a regiQne vulc(\n~a fluorifera della C(Unpania. Atti Ace. Se..

l"is. e ?l.fa.t. Sapoti, !\Crie Il, e, 1887.
[lil SClIER.Il.L(l A.. PCfTogrufia chimica dei IlIli Ilegrei II. Illfo giallo, 'mappa.

1uonte, pozzolallo. Ren,1. Ace. Se. Fis. e )Iaf.. Nnpoli, serie lV, e2, 1955.
(18] SERSALE R. Genesi e cQjtitu~iOlle de! tufa giallo napoletcUlo. RemI. Ace.

Se.. Fis. o }Olal. Napoli, !!Crio IV, 26, J958.
[Hl] TADDEUCCI A.. Il boro e il fluoro 'nei pradelli VUICOllici (fe~ CamllÌ Flegrei.

Per. <li Min. Roma, .'7, 845, J968.
[20j TADOJWC'CI A .. 11 boro e il fll/oru nel//' regioni vulcanicile dei Colli Albani,

del Cimillo e di Vico. Por. <Ii },rin. n')ma, SS, 73, l!l64.
[211 TADDF..UCCI A., ULlARJ I~. L•• - TI baro ed il Iluoro nei prodotti vJÙcallt:ci dei

l'Isola d'I8chia. Por. (Ii Min. Rom:!, SS, 959, 1966.
[22] TADDEUCCT A., BARRlf.Jl1 :'>1. _ Note sulla i/cferminllzwne di Tu/)ii/io e atronzio

nelle rocce mediante spetll'omelr;a ,li lhwrescenza da raorli X. La Metallurgia

It:lliana, sa, 281, 1966.
[23] TAV!.OR S. R. . 4bILndance of chemiool cltmlell/R in /lw eonlinental cTU.tI: Il

new lable. Goochim. ot CoSUlOcbim. Acta e8. 1213, 1964.
[24] TAVI.()!l S. R.. OCCllrrenee 01 alh,li ..tetal" in. 80me gmf 01 Jlexico sediments:

amC1lded l"ubidium ,;alues and K/Rb rulios. .T. Sed.irnont. Petrolog)' 30, 317.
1960.

r251 VI:>OGRAIlOV .<\. T'. A"C'rClfJe contenl8 of ellemical ele",cltl, in tlle principal
Iypes 01 igneo". roch of tlle earlh '8 CfIMI. l1eochcmistry 7, 641, 1962.

[26] 7,AMBONINJ "F.• Il tufo Inl'ernoide clelia Campania e i .tuoi minerali:. MC'"
moric per son'iro a1\.:1 desrrizi()(\Q dolla Car1.1 Geologica. d' Ttalin. 7, pnr\.e H,

Romn, 1919.




