P1o D1 GiroLaMo, DAMIANO STANZIONE

LINEAMENTI GEOLOGICI E PETROLOGICI
DELL’TISOLA DI PROCIDA (*)

Riassunto. — E’ stato eseguito il rilevamento delle isole vuleaniche di Pro-
cida e Vivara e lo studio petrologico preliminare dei prineipali tipi petrografiei.

L’area ¢ costituita dalle vulcanoelastiti di 7 vuleani e complessi vuleanici dei
quali & stata stabilita la successione; due sono sottomarini e hanno dato ialocla-
stiti trachibasaltiche che rappresentano il tipo petrografico predominante.

I vari tipi petrografiei appartengono ad una serie alealina potassiea, essi
sono eostituiti da trachibasalti oliviniei, trachiandesiti, latiti, fomoliti, trachiti al-
caline. I1 fattore predominante dell’evoluzione risulta la eristallizzazione frazio-
nata e, per le fonoliti, probabilmente anche il trasporto gassoso.

Nell’isola si rinvengono anche rocce leucitiche analeimizzate i cui dati petro-
grafiei sono stati confrontati con quelli della serie trachibasalti-trachiti.

SUMMARY. — A survey has been made of the voleanic islands of Proeida and
Vivara and a preliminary petrological study of the prineipal petrographic types
of rocks.

The area is composed of voleanoclastics rocks of seven voleanoes and voleanie
eomplexes from wich has been established the suceession; two are submarine and
have given trachibasaltic hyaloclastites wieh represent the predominant petro-
graphie type.

The various petrographie types belong to alealine-potassic series, they are
composed of olivinie trachibasalts, trachiandesites, latites, phonolites and alealine
trachites. The predominant factor of the evolution resuit in the fraectional ery-
stallization and, for the phonolites, probably also the gaseous transfer.

In the islands are found also analeimized leucitie rocks of wich petrographie
informations have been confronted with those of the thachibasalts-trachites series.

Premessa.

I’isola di Procida sorge sulla parte interna della piattaforma con-
tinentale (fig. 1); in effetti 1'isobata di 20 metri gia la lega ai Campi
Flegrei continentali con i quali oltre che morfologicamente & anche
geologicamente collegata da attivitd vuleanica e da vari tipi petrogra-
fiei simili.

(*) Lavoro eseguito con il contributo del C.N.R.
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Infatti la parte dell’isola antistante i Campi Flegrei & costituita
da piroclastiti trachitiche alcaline potassiche (strati di pomici e ceneri,
brecce, scorie saldate ece.) simili a quelle che si rinvengono, in parti-
colare, sul tratto di litorale dei Campi Flegrei, prospiciente Proeida,
compreso fra la spiaggia di Milisecola e Torregaveta [10, 26].

Fig. 1. — Morfologia del fondo marino nel Golfo di Napoli e zone limitrofe.
da [15,19,33]

Le correlazioni delle vuleaniti dell’isola con quelle prospicienti dei
Campi Flegrei, distanti km 3 eirea, per ora non sono ben precise pur
rinvenendosi a Procida, nel tratto di costa presso Capo Scotto di Carlo
(vedi carta geologica), una suceessione petrografica alquanto simile a
quella della parte meridionale della spiaggia di Acquamorta fra Torre-
gaveta e Miliscola,

Indicativamente si ricorda che i prodotti affioranti sul litorale
flegreo citato sono quelli pitt antichi emergenti nell’area flegrea con-
tinentale [10].

Su un legno earbonizzato presente in un paleosuolo compreso fra
i prodotti intermedi dei vulcani di questo tratto di litorale (cupola di
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S. Martino e vulecano di Torregaveta [10]) & stata determinata un’eta
MO di 31.400 = 1400 anni (). Altro dato & che i prodotti di Procida
e Vivara sono coperti da piroclastiti recenti provenienti dai Campi
Flegrei [30, 33].

Riguardo l'isola d’Ischia la distanza fra Procida e questa & di
circa km 4; elementi di unione geo-petrografici sono il cratere trachi-
basaltico di Vivara e la secea delle Formiche di Vivara che probabil-
mene costituisce una zona di eruzione sommersa. Questi punti inter-
medi si trovano (fig. 1) presso il prolungamento di una faglia « tirre-
nica » (ENE) lungo la quale si ha, ad TIschia, un allineamento di vul-
cani che sono 1 pin basiei dell’isola eioé trachiandesitici e latitiei [28].
Come & noto Ischia e Procida sono considerate la parte insulare del-
I'area vuleanica flegrea; anche Ischia, come Procida, sorge sulla piat-
taforma continentale risultando perd spostata sul bordo esterno guasi
all'inizio della scarpata continentale.

Ad Ischia i prodotti piti antichi hanno un’eta di eirea 6 m.a. [1],
i pin recenti sono rappresentati dall’eruzione storica dell’Arso (1301-
1302); i tipi petrografici, a carattere pilt 0 meno potassico, sono costi-
tuiti da trachiti, fonoliti e latiti [29].

I dati gravimetriei [15] indicano nell’isola di Procida una frat-
tura profonda ad andamento NE-SW che si collega da una parte con
la faglia prineipale di Ischia (fig. 1) e dall’altra con una faglia, o
serie di faglie, con lo stesso andamento che passa per i Campi
Flegrei [30].

Pur mostrando legami geo-petrografici con Ischia e Campi Flegrei
continentali, 1”isola di Procida, assieme a Vivara, presenta delle parti-
colaritd petrografiche; in essa infatti si rinvengono abbondanti pro-
dotti basiei trachibasaltici (70% ecireca del totale delle vuleaniti emer-
genti). Ad Ischia i tipi piu basici fino ad ora rinvenuti, alquanto su-
bordinati rispetto alle trachiti sono le latiti-trachiandesiti e qualche
blocco trachibasaltico [28, 29]; nei Campi Flegrei, ugualmente, sono
poco rappresentati i tipi latitici e sporadicamente si rinviene qualche
tipo trachibasaltico.

A Procida-Vivara assieme ai trachibasalti si rinvengono trachiti,
fonoliti, tipi intermedi con i trachibasalti e, infine, rocce leucitiche

(1) Datazione eseguita dall’ Istituto di Geochimiea dell’Universith di Roma,
comunieazione personale di C. Cortesi e Coll.
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(analeimizzate) costituendo un’associazione di tipo seriale mediterraneo
molto interessante,

Ad eccezione di una cupola, tutti i prodotti sono vuleanoelastiti
costituite da piroclastiti pin 0 meno esplosive e ialoclastiti.

Delle isole di Procida e Vivara si sono interessati parecchi autori,
fra questi si citano i lavori geo-petrografici di G. De Lorenzo e
C. Riva [8], A. Paraseandola [23, 24, 25, 26], A. Rittmann [29, 30]
e geofisici di G. Imbo e Coll. [15, 16].

Nella presente nota oltre ai dati geologici delle isole di Procida e
Vivara verranno esposti i dati petrologici preliminari sui tipi petro-

grafici essenziali.

Parte l. - Geologia.

Vengono descritte le varie formazioni vuleaniche secondo la sue-
cessione stratigrafica dei diversi vuleani (numeri romani) iniziando
dai prodotti piti antichi. La numerazione delle varie formazioni (nu-
meri arabi) si riferisce a quella riportata nella rappresentazione della
costa di Procida e nel profilo del eratere di Vivara. Nella legenda della
carta geologica sono riportati i tipi petrografici dedotti dai dati chi-
mico-petrografici o da csservazioni ottiche preliminari, per le deseri-
zioni petrografiche si rimanda alla parte petrologica. Nella rappre-
sentazione della costa di Procida e nel profilo del eratere di Vivara
la scala delle ordinate si riferisce al profilo di eampagna in modo ap-
prossimativo; per dar risalto a tutte le piti importanti formazioni,
compreso quelle meno potenti, gli spessori non sono rigorosamente in
scala.

L’isola di Procida ha una lunghezza di cirea 3 km ed & larga cirea
2 km come distanza massima, ha una morfologia mediamente pianeg-
giante con un’altezza massima di m 91; essa ¢ costituita nella parte
centrale da un altopiano con altezza media di eirca m 50, é caratteriz-
zata da baie semicircolari, alcune delle quali rappresentano parti di
crateri (fig 2), e da numerose falesie.

Li’isola risulta costituita essenzialmente dai prodotti di 6 vuleani
o complessi vuleaniei locali pitt o meno addossati; il rilevamento sui
diversi prodotti ¢ praticamente possibile solo lungo le coste e comunqgue
qui molto indiecativo. Ii'isola di Vivara (m 109) costituisee un altro era-



vulcano di Terra Murata

 cratere di Pozzo Vecchio

atere di Solchiaro

Fig. 2.

Fig, 2, — Panoramica dell” isola di Pro-
cida vista dall’isola di Vivara. In primo
piano il eratere del vuleano i Vivara
costituito alla base da ialoclastiti tra-
chibasaltiche; dallo stesso tipo di mate-
riale & formato il vuleano di Solehiaro.
Questi prodotti costituiscono rispettiva-
mente la prima e 1'ultima formazicne
vuleanica lecale.

Fig, 3. — L’ isola di Vivara (a sinistra)
e il eolle di 8. Margherita Veechia, co-
stituenti parte del cratere di Vivara, vi-
sti dal settore mancante di SE. Il colle
¢ attualmente legato morfologicamente
Fig. 3. all’isola di Proeida.
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tere alquanto ben conservato il cui quadrante di NE & rappresentato
dal promontorio di S. Margherita Vecchia morfologicamente legato
a Procida.

Vurcano b1 Vivara (vuleano I, formazione 1),

Il vuleano di Vivara (fig. 3) & costituito dall’isola di Vivara e dal
promontorio di S. Margherita Vecchia attualmente collegato all’isola
di Procida da una lingua di sabbia derivata dalla degradazione dei
prodotti vuleanici pin superficiali. Alla base di Vivara e S. Marghe-
rita Vecchia emerge una formazione litoide gialla stratificata trachi-
basaltica con i caratteri microstrutturali tipiei di una ialoclastite (vedi
parte petrografica). Essa rappresenta la formazione pin antica di Vi-
vara-Procida (formazione 1), ingloba proietti di lave trachibasaltiche,
trachitiche e tipi intermedi indici di una pit antica attivita vuleanica
subaerea.

Tale ialoclastite assieme a quella trachibasaltica del vulecano di
Solchiaro (vuleano VII, formazione 13), quest’ultima costituente 1’atto
eruttivo terminale di questa zona, rappresenta il primo ritrovamento
di tale genere in Campania. La forma craterica & piatta con un rap-
porto diametro/altezza alquanto alto. La ialoclastite é sottilmente stra-
tificata (fig. 4) e la sua struttura suggerisce un accumulo in ambiente
subacqueo; comunque la pendenza degli strati, alquanto variabile, & per
Vivara piuttosto elevata oscillando spesso intorno ai 30° circa. Tale
ialoclastite é costituita essenzialmente da piccoli frammenti di vetro e
scoriette vetrose; non si rinvengono pillows o frammenti di questi,
cid pud suggerire una genesi da esplosioni freatiche [35].

L’inelinazione degli strati ha all’ineirca la stessa pendenza nel
versante interno ed esterno del cratere, una piccola faglia interessa
la parte settentrionale della formazione. La mancanza del quadrante
di SE del cratere ¢ stata interpretata in vario modo: collasso contem-
poraneo e successivo all’eruzione [8], azione di degradazione del moto
ondoso [23], abbassamento per faglie [30].

La presenza di piceole dislocazioni e discordanze nette nell’ambito
della formazione (fig. 5) non esclude quest’ultima ipotesi, comunque
la situazione stratigrafica lungo il litorale meridionale di S. Marghe-
rita Vecchia e la morfologia generale possono suggerire che in effetti
il eratere di Vivara sia distoma. Lia ialoclastite emerge per una o pin
decine di metri.
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Al di sopra (fig. 6) si ha una successione di piroclastiti incoerenti

in strati deposte in ambiente subaereo e costituite, dal basso, da uno

strato di ceneri gialline, strato di pomiei trachitiche, di brececia e in-

fine ancora ceneri; tali prodotti sono intervallati da paleosuoli. Si

rinvengono in tutta 1'isola, le ceneri gialle e le pomici costituiseono i
livelli pi regolari.

Fig. 4. — Vivara, presso punta Capitello. Particolare della ialoclastite stra-
tificata trachibasaltica (formazione 1) contenente seorie vetrose dello stesso
tipo petrografico.

Lia breccia, che certamente & di origine locale, & prevalentemente
trachitica alealina (frammenti di lava, ossidiane, pomici) ma ingloba
anche fonoliti, trachibasalti, latiti, rocee carbonatiche e tefriti leuci-
tiche analeimizzate (fig. 7). Le pomici raggiungono il massimo spes-
sore sul versante esterno presso Punta Alaca dove non si pud esclu-
dere la presenza di prodotti di Tschia.

Al di sopra di queste piroelastiti si hanno i prodotti ialoclastitiei
incoerenti della formazione trachibasaltica del vuleano di Solehiaro
(formazione 13).
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Chiudono la serie pomici e ceneri, che si rinvengono anche su tutta
Procida, provenienti dai Campi Flegrei forse dai Fondi di Baia [30].
In tali prodotti a Vivara si rinvergono abbondanti frammenti di ma-
nufatti in ceramica forse dell Eneolitico.

Occorre notare che la grossa falesia presso purta Alaca, pur met-
tendo in vista un gran numero di vuleaniti & la meno idonea per la
comprensione stratigrafica dell’isola perché qui si ha molto probabil-
mente una ripetizione di serie dovuta ad abbassamento di una zolla
per scalzamento al piede, questo fa apparentemente aumentare il nu-
mero delle formazioni [8, 30].

Fig. 5, — SSE di 8. Margherita Vecchia. Diseordanza (freceia) nella ialo-
clastite trachibasaltica di Vivara (formazione 1); sopra: ialoclastite trachi-

basaltica di Solehiaro (formazione 13),

Vureano o1 Pozzo VecctHio (vuleano 11, formazioni 2, 3, 4).

Costituisce il vuleano pit antico dell’isola di Proecida. I prodotti,
tutti subaerei, iniziano con un tufo giallo stratificato probabilmente
trachitico alealino seuro (formazione 2); 'inelinazione degli strati per-
mette di ubicare abbastanza bene il eratere. Non si hanno relazioni
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stratigrafiche dirette con 1’attivita ialoelastitica del cratere di Vivara;
la parziale corrispondenza delle piroclastiti soprastanti nel settore sud
del vuleano con quelle di Vivara suggerirebbe grosso modo una con-
temporaneitd dei due vuleani, la presenza nel tufo di Pozzo Veechio
di frammenti di vetro molto simile a quello ialoclastitico di Vivara
indica la maggiore antichitd di questo.

Dopo 1'eruzione del tufo si ebbe nella parte settentrionale del vul-
cano, a nord di Punta Ottimo, un’eruzione esplosiva di scorie trachi-
tiche (formazione 3) e quindi |’emissione di magma degassato che
dette luogo all’'unica formazione laviea emergente a Procida-Vivara

Fig. 6. — Vivara. La ialoclastite trachibasaltiea di Vivara (1), le pirocla-
stiti stratificate (pomiei, breece, ceneri) e la ialoclastite trachibasaltiea di
Solehiaro (13).

(formazione 4). Si tratta di lava trachitica alealina che supera i 20
metri di spessore (fig. 8); la natura effusiva & indicata dall’assenza di
azioni metamorfiche e meceaniche sui prodotti soprastanti e dalla strut-
tura della lava. La presenza nella parte medio-bassa di un livello pin
scoriaceo suggerisce la sovrapposizione di piu colate che hanno dato
luogo ad una cupola di efflusso; gquesta massa lavica emergente sulla
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costa prosegue anche nella parte interna come indicano i rilievi ma-
gnetici e gravimetrici [16, 15].

L’attivita del vuleano di Pozzo Vecchio termind, all’interno del
cratere del tufo, con |'emissione di scorie saldate seguite da una bree-
cia nella parte a nord del cimitero. Nell'area di questo vuleano, in ef-
fetti, i livelli di brecce sono due; per le dimensioni si pud riferire
quello inferiore all’attivitd del vuleano presso Capo Scotto di Carlo
(vuleano IV) e quello superiore, con le scorie saldate, al vuleano di
Pozzo Veechio.

Data 1’attivita molteplice e dislocata nello spazio si pud definire
quest’area descritta come « complesso vuleanico di Pozzo Veechio ».

Fig. 7. — Breeeia di Vivara, parte NE dell’ isola. Bloeco tefritico leueitico
analeimizzato (al centro in basso) nella breceia prevalentemente trachitiea
alealina.

VuwLeano pEL Frvmicenno (vuleano ITI, formazione 5).

Dopo la formazione della cupola trachitica (fig. 8) e di un’eru-
zione di pomici si ebbe pitt a nord 1’emissione, prevalentemente sub-
aerea, di un tufo latitico. Tale tufo, stratificato, ingloba blocchi che
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arrivano in aleuni casi a eirea 1 metro di diametro (fig. 9); i carat-
teri petrografici di aleuni ineclusi trachitici suggerisecono che fu trapa-
nata una parte della lava, non emergente, che costituisece la cupola.

Non & possibile localizzare il eratere di questo vuleano; date le
dimensioni notevoli degli inclusi sul tratto di costa del Fiumicello il
vuleano non doveva essere molto lontano da questa zona.

Fig. 8. — Cupola laviea alealitrachitiea potassica presso Punta Ottimo (for-
mazione 4). Sono visibili le formagzioni pitt antiche del tufo trachitico femico
di Pozzo Veechio (2), scorie trachitiche (3) e il pit recente tufo latitico del
vuleano di Fiumieello (5).

Vurcavo IV (formazioni 6, 7, 8, 9).

Dopo 1'emissione del tufo del Fiumicello ei fu un’attivitd esplo-
siva subaerea trachitica che dette i prodotti emergenti fra Punta di
Pioppeto e il porto di Procida (Sancio Cattolico); le dimensioni abba-
stanza grosse dei vari elementi e la presenza di scorie saldate suggeri-
seono che il vuleano non doveva essere molto lontano.

La serie inizia con un ‘banco di pomici (formazione 6); si ha poi
una formazione a tessitura caotica (fig. 10), a volte con tendenza alla
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tessitura eutassitica, costituita da scorie pomicee grigio seure o ver-
dastre per alterazione, in una massa cineritica (formazione 7). 1 vari
caratteri petrografici di quest’ultima formazione sono simili a quelli
dell'Ignimbrite Campana emessa nella fase finale del Wiirm I1I e dif-
fusa in gran parte della Campania [9], comungue non si hanno dati
sufficienti per tale correlazione.

Segue verso l'alto un banco di scorie saldate (fig. 11) sormontato
da una breccia (formazione 8). Si ha infine una formazione a tessi-
tura caotica di pomici e eeneri (formazione 9, fig. 12); questa costi-
tuisce il prodotto pin diffuso in questo tratto di costa. Tale formazione
assieme alle pomiei inferiori si estende fino al vuleano di Pozzo Veecchio
costituendo banchi rimaneggiati di ceneri e pomiei.

Fig. 9 — Tufo latitico del vuleano di Fiumicello (formazione 5) cin grossi

inelusi  trachitiei.

Vurcano pr TErrA MuraTa (vuleano V, formazione 10).

B’ costituito da tufo giallo forse latitico; forma il rilievo pin alto
di Procida (m. 91, fig. 13). L’andamento degli strati indica che il
cratere era situato in mare poco lontano dalla costa [26]; come i tufi
gialli precedenti, sfuma verso 1’alto e lateralmente in una facies grigia
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incoerente non zeolitizzata (vedi parte petrografica). Tale tufo include
blocchi essenzialmente trachitici; la struttura suggerisce una genesi
subaerea.

Fig. 10. — Bamneco trachitico di scorie pomicec e cenere (formazione 7) presso
Capo Seotto di Carlo.

Vurcano b1 Punta penLa Lineua (vuleano VI, formazione 11).

Presso il versante settentrionale del vuleano di Terra Murata si
ebbe, successivamente a questo, un’attivitd esplosiva (formazione 11).
Preceduta da un’attivith semiesplosiva che dette luogo a scorie sal-
date trachitiche fu emessa una breccia ad elementi che spesso supe-
rano il metro di diametro (fig. 14); le scorie saldate costituiscono la
parte bassa della formazione e i vari scogli presso Punta della Lingua.

La «Breccia della Lingua » rappresenta la formazione piu nota
dell’isola di Procida per gli svariati tipi litologici e petrografici. B’ es-
senzialmente trachitica alcalina e costituita da tipi litologici vuleaniei
vari (ossidiane, lave a struttura variabile, pomici, ceneri, scorie sal-
date, bombe) e qualche subvuleanite sienitica. Si rinvengono, poco ab-
bondanti, fonoliti, latiti, trachibasalti, rocce leucitiche analcimizzate e
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blocehi del basamento sedimentario pit o meno metamorfosati per con-
tatto come argille arenacee e calcari pit o meno dolomitici (fig. 14).

Verso 1’alto le dimensioni degli inclusi diminuiscono gradual-
mente, da quest’ultima facies & costituito ’affioramento presente fra
S. Giacomo e Corricella; 1'attribuzione di questo affioramento alla
Breceia della Lingua e le altre osservazioni petrografiche rendono im-
probabile 1’esistenza del vuleano della Starza ipotizzato nella parte
centro-settentrionale di Procida [30].

Fig. 11. — Scorie saldate trachitiche (formazione 8) presso Capo Secotto di
Carlo.

PaLrosvont (formazione 12),

Fino ad ora non sono stati menzionati i vari paleosuoli che spesso
rappresentano un elemento di distinzione per le varie formazioni. Vi &
comunqgue un complesso di tre o pin paleosuoli che & bene segnalare
per la sua regolaritd in tutta 1'isola di Procida (formazione 12) e per
la stasi vuleanica che rappresenta. Si tratta di ceneri vuleaniche alte-
rate e humificate provenienti in gran parte dalle attivita esplosive
delle zone vuleaniche circostanti.
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Vureano b1 SoncHiaro (vuleano VII, formazione 13).

E’ 1'ultima e pit grossa formazione locale (formazione 13). Pro-
viene dal vuleano di Solehiaro che & anche il pin grosso edificio di
Procida-Vivara; il diametro del eratere residuo, ora misurabile, supera
il chilometro. A giudicare dalle dimensioni degli inelusi, piti grossi a
Punta Solchiaro (fig. 15) che a Punta di Pizzaco, le esplosioni potreb-

bero essere state oblique.

Fig. 12, — Baneo di grosse pomici e ceneri trachitiche (formazione 9) fra
Capo Scotto di Carlo e Sanecio Cattolico.

Si tratta di prodotti ialoclastitici trachibasaltici simili a quelli di
Vivara. Il rilevamento indica che |’eruzione subacquea formo questa
parte meridionale dell’isola di Procida e deposito i prodotti ialoclasti-
tici anche sulla parte emersa settentrionale e su quella pure ormai
emersa di Vivara.

La formazione, sottilmente stratificata (fig. 16), ha subito, simil-
mente ad altre descritte, un’azione idrotermale che ha portato alla
neoformazione soprattutto di zeoliti, con conseguente litificazione, e al

Rendiconti S.I.M.P. - 9
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colore giallo. Nelle parti marginali superiori e laterali la formazione &
rimasta grigiastra e incoerente; si tratta comunque di due facies di
un ‘unica formazione che sfumaro una nell’altra e non di due forma-
zioni come interpretato dal Rittmann che attribuisce la parte bassa
alla prima e la parte alta all’ultima manifestazione vuleanica di Pro-
cida [30].

I prodotti di Solehiaro costituiscono un ottimo «livello guida »
rinvenendosi su tutta ’area vulcanica rilevata, le dimensioni dei gra-
nuli vanno gradualmente diminuendo con la distanza dal cratere.

Fig. 13. — 11 tufo giallo latitico (?) di Terra Murata (formazione 10) presso
Punta dei Monaei. E’ visibile a sinistra il versante esterno sud-oceidentale
del vuleano omonimo.

Foxpr p1 Bara (formazione 14).

E’ una formazione non aserivibile all’attivitd vulcanica di Procida-
Vivara; si rinviene al di sopra della ialoclastite di Solehiaro e sfuma
nel terreno agrario. Ha uno spessore medio alquanto costante (m 2-3);
esso aumenta nella parte nord di Procida prospiciente i Campi Flegrei;
secondo Rittmann [30] proviene dai vuleani dei Fondi di Baia.
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Fig. 14. — Breecia della Lingua (formazione 11). Tale breccia, prevalente-
mente trachitiea alealina, inelude tipi petrografiei diversi e bloechi del sub-
strato sedimentario. Al centro (freccia) un bloceo caleareo dolomitico.

Fig. 15. — Taloclastite trachibasaltica del vuleano di Solehiaro (formazione
13) presso Punta Solchiaro.
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Le piroclastiti comprese in questa formazione sono costituite in
basso da uno strato di ceneri humificate giallastre su cui poggia un
livello di pomici, verso 1'alto si ha uno strato di «pozzolane» rimaneg-
giate costituite da ceneri e pomici che sfumano nel terreno agrario.
Nella zona di Sancio Cattolico la formazione, che supera m 5 di spes-
sore, diviene pin regolarmente stratificata con aumento del numero di
strati di ceneri e pomiei.

Fig. 16. — Particolare della struttura della formazione ialoclastitica trachi-

basaltiea di Solchiaro. Fra Punta Solehiaro e Chiaiozzo.

La successione degli eventi vuleaniei riferita, i dati petrochimici
e la stima del volume dei vari prodotti fa concludere che nell’area vul-
canica di Procida e Vivara, relativamente alle formazioni emergenti,
I’attivitd & iniziata e terminata con prodotti trachibasaltici; essi rap-
presentano il tipo petrografico predominante (68%), vengono poi le
latiti e trachiti alealine scure (17%) e infine le trachiti alealine (15%).
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Parte II. - Petrologia.
(LASSIFICAZIONE.

Nelle varie vulcaniti di Procida e Vivara una classificazione mine-
ralogica quantitativa modale & possibile solo per qualche campione
dato che nella gran parte si ha la presenza di una massa di fondo
non perfettamente risolvibile guantitativamente oppure del vetro.

Una classificazione mineralogica normativa presenta pure delle
difficoltd. Lie rocce pit femiche, ad esempio, hanno -caratteristiche
petrografiche generali che le fanno ascrivere ai trachibasalti; si tratta
di rocce alcaline sottosature per la presenza di olivina e augite modali
e nefelina normativa. Per la quantitd di nefelina normativa (Tab. IT)
molte di queste rocce verrebbero classificate, nel diagramma di Stre-
ckeisen [34], come tefriti fonolitiche.

Per aleuni tipi pin basici questa difficoltd pud essere eliminata
se nel caleolo normativo si introduce, al posto del diopside normativo,
un’augite a composizione chimica prevedibilmente simile a quella pre-
sente nelle rocce in esame. Nelle augiti campane analizzate si ha una
certa quantitd di nefelina normativa (4-5%) che riduce di un paio
di unita quella della norma della roceia. In tal modo aleuni tipi vanno
nel campo dei basalti latitici di Streckeisen.

Le rocce sialiche hanno un feldspato potassico spesso algquanto
sodico. La ripartizione dell’albite normativa fra il feldspato potassico
e il plagioclasio non & stata possibile; basandosi solo sulle quantiti
della molecola Or le trachiti alealine sarebbero cadute nel campo delle
latiti, le fonoliti in quello delle fonoliti tefritiche.

Per queste ragioni é stata adottata la classificazione chimica di
Rittmann [31] basandosi ecomunque, quando era necessario, sulla com-
posizione mineralogica modale (Tab. IIT),

DATI PETROLOGICI DELLE VULCANITI TRACHIBASALTICHE-TRACHITICHE,

a) Trachibasalti.

I blocehi (camp. N7, PS;, PS,, PS;) provengono dalla formazione
ialoclastitica trachibasaltica del vuleano di Solechiaro. Bloechi di questo
tipo si rinvengono un po’ dovunque nelle varie formazioni vuleano-
clastiche, ad esempio nella ialoclastite trachibasaltica e nella breccia
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sovrastante nell’isola di Vivara, nella Breceia della Lingua e nel tufo
latitico del Fiumicello a Procida [20].

Sono rocee a struttura porfirica con fenoeristalli di augite e oli-
vina (fig. 17); nella massa di fondo, a tendenza intersertale, si ha pla-
gioclasio, augite, olivina, magnetite, poeca ilmenite e qualche volta feld-

spato alealino interstiziale.

Fig. 17. — Bloeco trachibasaltico olivinico. Fenoeristallo di olivina (a de-
stra) e augite (a sinistra) in massa di fondo a plagioclasio, augite, olivina.
(nicols iner.; ingr. lin. 50)

L’olivina in fenoeristalli ha 2Vy = -} 89° corrispondente a ecirea
16% Fa [27], non presenta zonature né si osservano differenze di
composizione nei micerofenocristalli che gradano nella massa di fondo;
non presenta relazioni di reazione col pirosseno.

Il pirosseno ¢ augite (2Vy = 58-59°, ¢/y = 44-46"); nella massa
di fondo presenta a volte i caratteri dell’augite titanifera. Il plagio-
clasio ha una composizione di 65-70% An [3, 11], ¢ in genere presente
solo nella massa di fondo; in qualehe fenocristallo zonato si ha un
nucleo bytownitico (=% 80% An) e un bordo labradoritico (circa
65% An).
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La stabilita dell’olivina dimostrata dall’assenza di reazione col pi-
rosseno, dal buon idiomorfismo e dalla presenza costante nella massa
di fondo, il clinopirosseno caleico, la presenza nella massa di fondo di
feldspato potassico interstiziale osservato in qualeche campione (2V,
piuttosto piceolo) indicano una mineralogia di rocce basaltiche alealine.

Fig. 18. — Bloceo trachibasaltico olivinieo (eamp. PS,). Fenoeristalli di feld-
spato potassico (a destra) e olivina. (nieols iner.; ingr. lin. 50)

Per la quantita di potassa, con conseguente valore di Or, tali
rocce (camp. N;, PS;, PSs) nella eclassificazione chimica di Ritt-
mann [31] vengono definite come « trachibasalti a olivina ». In base
al valore di ¢ appartengono al tipo seriale « atlantico di transizione »;
anche se la quantitia di potassa non ¢ molto elevata, poiché essa rag-
giunge all’incirea i 2/3 di Na.O [32] il tipo seriale pud essere defi-
nito « atlantico di transizione al mediterraneo debole ».

Il camp. PS; presenta, oltre ai caratteri mineralogici ora riportati,
qualehe « fenoeristallo » di feldspato potassico eon 2V, =43°, P.A.O.
1. {010} assieme a fenocristalli di olivina e augite (fig. 18). Tali
feldspati, la eui instabilitd & dimostrata dagli orli corrosi, rappresen-
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tano xenocristalli derivati forse dal mescolamento di magma trachi-
basaltico econ materiale di tipo trachitico-latitico; questo comporta la
composizione chimica e mineralogica un po’ diversa dagli altri tra-
chibasalti.

Fig. 19. — Blocco latitico. Fenoeristalli di augite in massa di fondo feld-
spatica ipoeristallina. (nicols iner.; ingr. lin. 50)

b) Trachiandesiti-latili.

Sono state rinvenute nella Breccia della Lingua, nel tufo latitico
del Fiumicello (piuttosto abbondanti) e nei prodotti di Vivara. Pre-
sentano (fig. 19) abbondanti fenoecristalli di augite poco colorata
(2Vy = 58, ¢/y = 46°) o lievemente verdastra non pleocroica; nella
massa di fondo, pili o meno ipocristallina, si ha plagioclasio labra-
doritico, angite, sanidino, magnetite e poca olivina (ecireca 16% Fa).

11 bloceo analizzato (PL,) & una trachiandesite con poea olivina
in mierocristalli in parte alterati in iddingsite. Latitica (vedi oltre) &
risultata la grossa formazione di tufo, poco alterata, del Fiumicello
(PF); probabilmente di questo tipo ¢ anche il pit alterato tufo di
Terra Murata (I’T).
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¢) Fonoliti.

Sono state rinvenute nella breceia della Lingua e a Vivara; pre-
sentano una struttura porfirica con massa di fondo microcristallina o
ipocristallina. T fenocristalli sono costituiti da pirosseno augitico e
sanidino, quest’ultimo pitt abbondante e evidente nei tipi piu sialiei.

I1 sanidino, normalsimmetrico, & abbastanza sodico (2V, = 39-47°).
I1 pirosseno in fenocristalli ¢ augite poco colorata o marrone-verdastra
con caratteri ottici piuttosto simili (2Vy — 58-61°, ¢/y — 44-47°), ai
bordi presenta un carattere piu egirinico (¢/y = 48-51°) e lieve pleo-
croismo verde-verde giallastro; nella massa di fondo e di tipo augitico
egirinico (¢/y = 53°). Nella massa di fondo si ha inoltre plagioclasio
andesinico caleico, sanidino e, subordinatamente, sodalite, nefelina (in-
dividuata con le analisi roentgenografiche), magnetite, biotite in parte
riassorbita e olivina (15% TFa) circondata da un orlo di iddingsite.

I campioni analizzati (V,;, PL., PLs) hanno una potassicita
(k = 0.47-0.48) superiore a quella dei trachibasalti olivinici; dal punto
di vista chimico (classificazione di Rittmann) sarebbero « fonoliti leu-
citiche seure » (PLa, PLy) e « fonolite tefritica leucitica » (Vy); come
si ¢ detto 1 foidi rinvenuti sono solo sodalite e nefelina.

d) Trachiti alcaline.

Costituiscono in grande prevalenza le varie formazioni esplosive e
semiesplosive (brecee, scorie saldate, livelli di pomici e ceneri) della
formazione della Lingua, del vulecano fra Punta Pioppeto e Scoglio
Cannone, Pozzo Vecchio, Vivara; si rinvengono come inclusi nelle for-
mazioni ialoclastitiche trachibasaltiche di Vivara e Solchiaro, nei tufi
latitici del Fiumicello e Terra Murata, nel tufo trachitico alealino
scuro (?) di Pozzo Veechio, formano la cupola e scorie annesse a nord
di Punta Ottimo. Costituiscono vuleaniti econ tipi litologici vari (lave
porfiriche piti 0 meno cristalline o afiriche, ossidiane, vitrofiri, pomiei,
ceneri, scorie saldate) e a volte subvuleaniti sienitiche.

Le trachiti alealine (fig. 20) sono costituite da abbondante sani-
dino eon 2V, fra 16 e 30° in aleuni campioni si arriva a cirea 50°,
PA.0. 1 {010}, in qualche cristallo zonato si ha un orlo pili sodico;
plagioclasio poco abbondante di tipo andesinico, se zonato il nucleo ri-
sulta labradoritico sodico (55% An) e il bordo andesinico (30-40% An).

Il femico prevalente & augite non di rado accompagnata da augite
a tendenza egirinica o con un orlo di tale tipo, molto subordinata la
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biotite. In qualeche campione intorno al pirosseno e nella massa di fondo
si ha un anfibolo bruno con pleocroismo a e y — giallo rossiceio,
f# = bruno rossiceio, P.A.O. | {010} e 2V, non molto grande, tali
caratteri fanno riferire il minerale ad anfibolo sodico catoforitico; la
magnetite & sempre presente in microceristalli.

In qualche campione si hanno accumuli di pirosseno simile al co-
stituente normale descritto.

Fig. 20. — Trachite alealina, cupola a N di Punta Ottimo. Fenoeristalli di
sanidino e plagioclasio. (nieols iner.; ingr. lin. 60)

I campioni analizzati (PP., Ply, PL; PS;, PSg, V;) proven-
gono rispettivamente dalla cupola presso Punta Ottimo, Breccia della
Lingua, formazione ialoclastitica trachibasaltica di Solchiaro, livello di
pomiei sulla ialoelastite di Vivara.

e) Mormazioni vulcanoclastiche.

La formazione ialoclastitica di Vivara, come si & detto nella parte
geologica, ¢ la pin antica fra le formazioni emergenti nel distretto
Procida-Vivara; ¢ litoide e di colore giallo tranne che alla Punta (a-
pitello dove & meno litoide, & grigia e rappresenta la parte alta della
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&

formazione. E’ stratificata; litologicamente & costituita essenzialmente
da clasti di vetro e scorie prevalentemente vetrose di piccole dimen-
sioni, contfiene inclusi di lave trachibasaltiche e trachitiche di tipo
simile a quelli gid descritti, subordinatamente si hanro tipi fonolitiei
e trachiandesitici-latitici. Non si rinvengono pillows o frammenti di
questi.

Fig. 21. — Taloclastite trachibasaltica del vuleano di Vivara, Clasti di vetro.
(solo polarizzatore; ingr. lin. 50)

In sezione sottile (fig. 21) presenta la tipica struttura vitrocla-
stica delle ialoclastiti, scorie con bolle subsferiche spesso con seni ai
bordi che indicano bolle scoppiate. Li’olivina, 1’augite e il plagioclasio
hanno gli stessi caratteri gid deseritti nei bloechi trachibasaltici oli-
viniei. Oltre agli inclusi litiei riferiti si hanno xenoeristalli in clasti
di sanidino.

L’azione deuterica idrotermale & stata molto intensa, prineipal-
mente essa ha formato zeoliti (cabasite e, subordinatamente, phillip-
site) che rappresentano il maggior fattore della litificazione; si rin-
vengono, spesso ben cristallizzate, nei vacuoli (fig. 22) e costituiseono
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il cemento fra i vari clasti. Subordinatamente si ha probabile feldspato
potassico che riempie i vacuoli e caleite di formazione successiva alle
zeoliti.

I1 vetro, di colore bruno, ¢ spesso totalmente devetrificato o solo
sui bordi degli elementi di maggiori dimensioni, presenta una biri-
frangenza di aggregato dovuta forse a neoformazione di minerali del
gruppo delle smettiti diottaedriche e birifrangenza per probabile idra-
tazione. La successione dell’alterazione che si pud accertare al micro-
scopio é: devetrificazione, zeoliti, caleite; i vari neominerali sono stati
accertati con analisi roentgerografiche, termiche e al microscopio.

Fig. 22. — Ialoelastite trachibasaltica del vuleano di Vivara. Zeoliti nei va-

cuoli delle scorie, devetrificate ai bordi, e sulle pareti di fratture.
(a sin. solo polarizzatore; a destra nicols iner. ingr. lin. 50)

E’ stata analizzata la parte litoide gialla (camp. V,), quella grigia
meno alterata (V.) e il vetro (V3); i primi due tipi possono indicare
|'andamento della variazione chimiea con l’alterazione, il terzo il tipo
petrografico della formazione.

Secondo la classificazione di Rittmann la formazione & « trachi-
basaltica a andesina e olivina ». Il plagioclasio in fenoeristalli ¢ di
tipo labradoritico basico, globalmente il tipo petrografico ¢ avvieina-
bile a quello dei bloechi trachibasaltici olivinici; si ha rispetto a questi
meno olivina e pirosseno e pin feldspato potassico. In complesso si
crede opportuno classificare il tipo petrografico della formazione an-
cora come trachibasalto olivinico; la potassa relativa (k= 0.38) & piu
alta di quella dei bloechi (0.26-0.35), il tipo seriale & mediterraneo
medio.

La formazione ialoclastitica del vulecano di Solchiare ha caratteri
molto simili a quella di Vivara (fig. 23), in essa le zeoliti hanno un
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grado minore di eristallinitd e non si osserva apprezzabile neoforma-
zione di probabile feldspato potassico.

Come si & detto nella parte geologica essa rappresenta 1’atto fi-
nale dei cieli eruttivi di Procida-Vivara; é litoide e gialla intorno al
cratere di Solchiaro, verso 1’alto e lateralmente diventa grigio-ver-
dastra e incoerente. E’ stata analizzata la facies litoide gialla (PSy) e,
nella faeies incoerente, le seorie (PS;) e il vetro (PS;) che passa a
60 mesh.

Fig. 23. — Ialoelastite trachibasaltiea del wvuleano di Solehiaro. Clasti di

vetro, seorie devetrificate ai bordi e fenoeristallo di augite.

(solo polarizzatore; ingr. lin. 50)

Il tipo petrografico ¢ simile al trachibasalto olivinico della for-
mazione ialoclastitica di Vivara. E' da notare che la potassa relativa
(k = 0.45-047) ¢ pin alta di quella di Vivara; per tale carattere, se-
condo la classificazione di Rittmann, si tratterebbe di « tefriti leuei-
tiche », normativamente si ealcola cirea 189 di leucite. In complesso,
anche se per i vari caratteri di somiglianza con i trachibasalti gid de-
seritti si ritiene di conservare questo termine, & interessante tener pre-
sente la caratteristica chimica riferita considerando la presenza di
rocce leucitiche in Campania e nell’area vuleanica in oggetto.
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Il tufo giallo del vuleano di Pozzo Vecchio ha caratteri tessiturali
e strutturali che suggeriscono una genesi esplosiva subaerea, E’ stra-
tificato e costituito prevalentemente da cenere, pomici e clasti di sa-
nidino, molto subordinato il pirosseno augitico. Gli inelusi litiei pre-
valenti sono trachitiei (lave a diverso grado di eristallinita, scorie sal-
date), si hanno anche clasti di vetro simile a quello ialoclastitico di
Vivara.

Lo stato di alterazione permette una eclassificazione solo orienta-
tiva, la litificazione & dovuta a zeolitizzazione (cabasite); basandosi
sugli elementi che sono meno mobili con questa alterazione (ferro, ma-
gnesio, alcali) il tipo petrografico dell’analisi in toto (PP;) potrebbe
essere ascritto ad una « trachite alealina scura ».

Le varie vuleaniti del complesso di Pozzo Vecchio (piroelastiti
varie e eupola laviea) hanno subito un’azione fumarolica non trascu-
rabile.

11 tufo giallo del vulecano di Fiumicello sembra essere dovuto pre-
valentemente ad esplosioni subaeree; ¢ stratificato ed essenzialmente
costituito da scorie mediamente vetrose di piccole dimensioni e da poca
matrice cineritica, si hanno subordinati clasti di vetro simile a quello
di Vivara ma poco alterato. Le scorie presentano relativamente abbon-
danti fenocristalli di augite, plagioclasio labradoritico acido e subor-
dinato sanidino.

La zeolitizzazione non & molto spinta, per questa ragione e per la
notevole prevalenza di seorie a ecarattere petrografico simile 1'analisi
chimiea in toto (PF) dovrebbe essere abbastanza indieativa del tipo
petrografico del magma dell’eruzione; esso risulta una latite a carat-
tere seriale mediterraneo medio.

Il tufo giallo del vuleano di Terra Murata, stratificato e probabil-
mente subaereo & notevolmente zeolitizzato (cabasite-phillipsite), & pre-
valentemente formato da pomici vetrose e cenere; gli inelusi sono di
tipo trachitico, presenta qualche cristallo di sanidino, biotite, aungite.
L’analisi chimica in toto (PT) suggerisce che si tratta dubitativamente
ancora di un tipo latitico.

I vari tufi e ialoclastiti presentano piu litificata e gialla la parte
bassa della formazione in corrispondenza del cratere mentre quella pif
alta e periferica & rimasta pilt 0 meno incoerente e grigiastra (Sol-
chiaro, Pozzo Veechio, Fiumieello, Terra Murata). Inoltre, soprattutto
nei tufi, la struttura a lamine, spesso inecrociate e a gradazione nor-
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male, suggerisce una risedimentazione e quindi un raffreddamento pin
o meno totale del materiale vuleanico; 1’ambiente idrotermale che ha
dato luogo alla zeolitizzazione non & dovuto al calore e vapori residui
presenti nel materiale vuleanico (autoidrotermalismo) [9] bensi, pro-
babilmente, all’attivitd idrotermale proveniente dai vari vuleani sot-
tostanti.

Da un caleolo volumetrico approssimativo, come si ¢ detto, eselun-
dendo le piroelastiti dei Fondi di Baia e i paleosuoli, i trachibasalti
rappresentano il 68%, le latiti e trachiti alcaline scure il 17% e le
trachiti alealine il 15% delle vuleaniti emergenti,

f) Composizione chimica.

In tabb. I, II, TII sono riportate la composizione chimica, ubi-
cazione, classificazione e parametri petrochimici pii importanti cal-
colati sulle analisi a 100 senza H.O; tutte le rocea sono state preventi-
vamente lavate. I vari campioni (N;-PLjg) presentano un buono stato di
freschezza, essi sono stati ordinati secondo il tipo petrografico e 17 In-
dice di Solidificazione (SI) decrescente.

Il carattere seriale & per i trachibasalti a chimismo pin femico
(SI > 40) « atlantico di transizione al mediterranco », per tutti gli altri
¢ « mediterraneo medio ».

Oltre che dalla mineralogia descritta il carattere alealino delle
varie vuleaniti di Procida e Vivara ¢ dimostrato dal diagramma alecali-
silice (fig. 24); tutte le rocce cadono nel campo alealino disponendosi
secondo un andamento alquanto regolare. 1 vari dati suggeriscono che
queste rocce appartengono ad una serie di differenziazione.

E’ interessante notare che per un valore di SiO, = 60 la percen-
tuale in alcali é superiore al 12%. 1 vari dati sulle serie alcaline indi-
cano che eon Si0. = 60 e aleali superiori al 10% i prodotti finali del
frazionamento sono costituiti da trachiti e fonoliti, quelle con aleali
pitt bassi di guesto valore hanno trachiti quarzifere e rioliti alca-
line [17]. La presenza di nefelina normativa nei basalti capostipiti
sembra essere un fattore che ineide sul tipo di frazionamento a carat-
tere pilt o meno sottosaturo; questo dato corrisponde a quello delle
vuleaniti di Procida e Vivara dove la nefelina normativa & sempre
presente (tab II) e 1 prodotti piu sialiei sono fonoliti e trachiti.

Nel diagramma AMF (fig. 25) ¢ stata segnata la probabile linea
evolutiva delle vuleaniti; la posizione dei bloechi trachibasaltici olivi-
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niei (eamp. N;, PS;, PS., PS;) pitt spostata verso il vertice M sug-
gerisce che si sono avuti processi di differenziazione gravitativa; la
linea traceiata si prolunga in direzione della composizione dell’olivina
presente in queste rocce (Fa 16%).
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Fig. 24. — Diagramma aleali-silice per le vuleaniti di Proecida e Vivara.

Cid indiea che in questo primo stadio di evoluzione (nel eampo dei
trachibasalti) il movimento dell’olivina, ma anche del pirosseno, & stato
il fattore pint importante del frazionamento; d’altra parte 1'olivina,
presente abbondantemente nei bloechi trachibasaltici, meno abbondante
nei trachibasalti delle formazioni ialoclastitiche e infine in piccole
quantitd nelle trachiandesiti-latiti e nelle fonoliti, non dimostra una
sensibile variazione nella composizione chimica. Anche |'augite mostra
nei primi stadi earatteri ottici costanti.
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TaBeELLA 11T

Sigla Posizione stratigrafiea e loealitd Classificazione

N:®1 ialoelastite Solehiaro, facies gialla litoide. trachibasalto olivinieo
Bloeeo. Loealitd Chiaiozzo, Procida.

PS, ialoclastite Solehiaro, facies grigia ineoerente. trachibasalto olivinieo
Bloeeo. Punta Solehiaro, Procida.

Ps, ialoclastite Solchiaro, facies grigia incoerente. trachibasalto olivinico
Villa Lavina, Procida.

P8, ialoclastite Solchiaro, facies gialla litoide. trachibasalto olivinico
Blocco. Carbogno, Procida.

PS, inloclastite Solehiaro, facies grigia incoerente. trachibasalto olivinieo
Seorie. Villa Lavina, Procida,

Ps, ialoclastite Solchiaro, facies grigia incoerente. trachibasalto olivinico

Vetro < 60 mesh. Villa Lavina, Proecida.

Ya ialoclastite Vivara, facies grigia litoide. Seo- trachibasalto olivinieo
rie. Punta Capitello, Vivara.

PL, breecia della Lingua. Bloeco. W Punta della trachiandesite oliviniea
Lingua, Procida.

Vs breeeia sopra ialoclastite Vivara. Bloceo. Punta fonolite tefritica
Capitello m. 25 lm., Vivara.

PL. breceia della Lingna. Blocco. W Punta della fonolite scura
Lingua, Proeida.

PL, breeeia della Lingua. Bloceo. W Punta della fonolite scura
Lingua, Proecida.

PS; inloclastite Solehiaro, facies grigia inecoerente. trachite alealina
Bloeco. Villa Lavina, Procida.

PL, breceia della Lingua. Pomice. W Punta della trachite alealina
Lingua, Proecida,

Vs livello pomici sopra ialoclastite Vivara. Po- trachite alealina
miei. La Careara, Vivara.

PS inloelastite Solehiaro, facies grigia incoerente. trachite alealina
Bloceco. Punta Solehiaro, Procida.

PP, parte bassa eupola a N di Punta Ottimo, trachite alealina
Procida.

PLy breeeia della Lingua. Ossidiana. W Punta della  trachite alealina
Lingua, Procida.

PL, breecia della Lingua. Bloecco. W Punta della tefrite leucitica
Lingua, Proeida.

Rendiconti 8. 1.M.P. - 10
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(segue Tab. IIT)

Sigla Posizione stratigrafica e localita Classifieazione

PL, breeein della Lingua. Bloceo. W Punta della  tefrite fonolitiea leucitiea
Lingua, Procida.

PL, brecein della Lingua. Bloceo. W Punta della  tefrite leueitiea chiara
Lingua, Procida.

PL, brecein della Lingua. Blocco. W Punta delln  fonolite tefritica leucitiea
Lingua, Procida.

Pl breceia della Lingua. Bloeeco. W Punta della fonolite tefritica leuecitiea
Lingua, Proeida.

PS, inloclastite Solchiaro, faeies gialla litoide in trachibasalto olivinico
toto. Carbogno, Proeida.

v, ialoclastite Vivara, facies gialla litoide in toto. trachibasalto olivinico
Punta Mezzogiorno m. 20 Im., Vivara.

Ve ialoclastite Vivara, facies grigia litoide in toto. trachibasalto olivinico
Punta Capitello, Vivara.

PF tufo giallo in toto del Fiumicello. Punia Piop- latite
peto, Procida.

PT tufo giallo in toto di Terra Murata. Sotto pe- latite?
nitenziario, Procida.

PP, tufo giallo in toto i Pozzo Veechio. Punta trachite alealina scura?
ottimo, Proeida.

CF, eupola di Monte Olibano, Villa Cariati (eava trachite alealina
regia). Campi Flegrei.

CF. eupola di Rupe della C.;pmrn. Astroni (vul- trachite
eano di Agnano). Campi Flegrei.

CF, eupola di Cuma, settore N. Campi Flegrei. fonolite sodalitiea

Dai trachibasalti meno ricehi in olivina alle fonoliti-trachiti il fe-
mico fondamentale cioé 1’augite, ha subito una probabile lieve varia-
zione di composizione chimica; in aleuni tipi fonolitici-trachiandesitiei
(camp. V4, PlL,, fig. 25) 'arricchimento in femico per differenzia-
zione gravitativa & stato alquanto aceentuato.

Nello stadio dei trachibasalti la eurva poeo inclinata sul lato FM,
e quindi il basso arricchimento in ferro relativamente a magnesio e
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aleali, puo essere dovuto al grado di stabilitd in composizione chimica
dei femici e alla prevalenza del loro movimento come fattore di dif-
ferenziazione.

I primi minerali femici dei trachibasalti sembrano relativamente
riechi in ferro, forse eid pud dipendere da una cristallizzazione avve-
nuta in condizioni di alta pressione di H.O che ha abbassato la tempe-
ratura di formazione di tali minerali.

Fig. 25. — Diagramma AMF per le vuleaniti di Procida e Vivara.

A giudicare dalla costante presenza di magnetite in microcristalli
abbastanza evidenti in tutti i tipi petrografici e dall’arriechimento in
ferro poco accentuato, la pressione parziale di ossigeno nel corso della
ceristallizzazione deve essere stata piuttosto alta [21, 22]. Se 1’alta pres-
sione di ossigeno ¢ dovuta all’alta quantitd di aequa presente nel
magma si puo ritenere che 1’arricchimento di questa nelle rocee sialiche
abbia reso il magma trachitico alquanto esplosivo per cui le piroclastiti
rappresentano il tipo litologico trachitico di gran lunga pit diffuso.

Le fonoliti rappresentano spesso uno stadio di frazionamento pin
avanzato delle trachiti; la posizione delle fonoliti di Procida analiz-
zate (PLay, PLg) mostra perd nel diagramma AMF un pilt basso fra-
zionamento rispetto alle trachiti.
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Si puo ipotizzare che le fonoliti derivino da un liquido relativa-
mente femico, intermedio fra latiti e trachiti, nel quale si sia avuto un
processo di apporto selettivo di aleali in fase gassosa forse come cloruri.
Questo processo di gaseous transfer avrebbe dato luogo alla presenza di
sodalite relativamente abbondante nei due campioni di fonoliti, e alla
posizione descritta nel diagramma AMF. Una desilicizzazione per tra-

sporto gassoso di aleali & stata ipotizzata anche per le fonoliti sodali-
tiche di Ischia [29].

Q

Ne + trachiti alcaline
of fonoliti Ks
= PL 10 fon. tefr, leucitica

Fig. 26. — Diagramma @ Ne Ks per le trachiti alealine e fonoliti di Pro-
cida e Vivara.

F

Questo tipo di differenziazione & confermato dal diagramma Q,
Ne, Ks (fig. 26) dove sono state proiettate, fra le rocce in oggetto,
quelle con Or + Ab -+ Ne superiore a 76% (fonoliti e trachiti). Mentre
le trachiti seguono una curva di frazionamento simile a quelle speri-
mentali [12] in direzione del minimo termico (M), le fonoliti non si tro-
vano sul prolungamento della curva delle trachiti.

Gli ossidi dei vari eampioni inseriti nel diagramma di variazione
rispetto all’Indice di Solidificazione (SI) danno delle eurve (fig. 27)
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notevolmente simili a quelle delle serie alcaline [17]. Fra gli anda-
menti piu caratteristici si nota 1’aumento regolare di Si0. fino agli
stadi piu avanzati di frazionamento eon un lieve aumento della veloeita
di ineremento a SI = 15. Al.0; aumenta gradualmente col fraziona-
mento. Il ferro totale rimane pressappoco costante fra SI 40 e 20 quindi
diminuisce. La maggiore veloeiti di diminuzione in MgO rispetto al
ferro totale indica la presenza di femiei ricehi in ferro rispetto al ma-
gnesio nelle roece pin sialiche.

« serie trachibasalti-trachiti
arocce analcimiche
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Fig. 27. — Diagramma di variazione delle vuleaniti di Prseida e Vivara in

rapporto all’ Indiee di Solidificazione (SI).

Caleoli orientativi indicano che se ai trachibasalti del tipo pe-
trografico delle ialoclastiti (PS;, PS;, V) si aggiunge una quantita
opportuna, ricavata dalla composizione normativa, di augite e olivina
e si detrae feldspato potassico si arriva a una composizione chimica si-
mile a quella dei bloechi trachibasaltici (N;, PS;, PS., PSy). Sempre
partendo dai trachibasalti del tipo delle ialoclastiti con la detrazione
di olivina, augite e plagioclasio bytownitico si arriva ad un tipo chi-
mico alquanto simile a quello delle trachiti. Da ¢id si pud ricavare
I'indicazione che il frazionamento soprattutto dei femici é stato la
causa essenziale delle variazioni chimiche riscontrate in questa serie.
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Riguardo al tipo di magma trachibasaltico capostipite un dato
indicativo potrebbe anche essere suggerito dalle quantiti affioranti a
Procida e Vivara; tale magma potrebbe essere un tipo simile a quello
delle ialoclastiti che rappresentano il prodotto pit diffuso (70% cirea);
trachibasalti simili affiorano abbondanti all’isola di Ventotene [2].

Il tipo magmatico dei trachibasalti in blocchi, presenti nelle varie
formazioni, pud essere considerato un differenziato pesante del magma
precedente. Tale possibilitd trova riscontro nel valore di SI di queste
rocee (tab. I); & stato osservato [17] che nelle varie serie le rocee con
ST maggiore di 40 possono derivare dall’accumulo dei femiei.

In conclusione i vari dati fino ad ora raccolti suggeriscono che le
vuleaniti di Procida e Vivara costituiscono una serie di differenzia-
zione alcalina che ha probabilmente come magma capostipite un trachi-
basalto olivinico con composizione mineralogica normativa indicativa:
plagioclasio labradoritico 40%, Or 20, Di 18, olivina, crisolito 10, Ne 9.
Il fattore principale dell’evoluzione magmatica risulta essere stato la
eristallizzazione frazionata che ha portato alle trachiti alealine potas-
siche; soprattutto nei primi stadi (trachibasalti) 1’accumulo dei femiei
& stato alquanto aceentuato, negli stadi di frazionamento piuttosto
avanzati si é probabilmente sovrapposta una differenziazione pneuma-
tolitica (fonoliti sodalitiche-nefeliniche).

Prescindendo dai tipi acecumulitiei il earattere potassico va aumen-
tando lievemente verso le fonoliti e trachiti restando nel tipo seriale
mediterraneo medio (potassico-caleico); la sottosaturazione (fig. 27) va
diminuendo verso le trachiti.

Indagini petrochimiche sui vari minerali, soprattutto augite, po-
trebbero dare indicazioni pin precise di quelle ottiche effettuate, co-
munque l’olivina sembra essere stata stabile nella composizione, 1’au-
gite presenta spesso caratteri a tendenza egirinica nelle fonoliti e tra-
chiti; un femico finale & rappresentato, in piccole quantita, dall’anfi-
bolo sodico catoforitico.

Ai fini di un confronto, anche se solo parziale e preliminare, fra
le vuleaniti di Procida e quelle dei Campi Flegrei, dove le trachiti
alealine potassiche sono molto abbondanti, & stato studiato qualche
campione di vuleaniti di quest’ultima zona (CF;, CF., CF;, tabb. I,
IT, TIT) provenienti da cupole di ristagno probabilmente pili recenti
delle vuleaniti di Procida-Vivara. Esse appartengono al periodo iniziale
del ciclo eruttivo recente dei Campi Flegrei [10, 33]; si tratta di una
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trachite (CF.), trachite alealina (CF,) e fonolite sodalitica (CFj). Tali
campioni rappresentano tre dei pochi episodi laviei dei Campi Flegrei.

Le trachiti sono costituite da fenoeristalli di sanidino normalsim-
metrico con 2V, = 28-29°; plagioclasio andesinico 35-50% An e, se
zonato, con nucleo 70-75% An, zona intermedia 40 An, zona esterna
30 An, spesso si ha un orlo di sanidino rieco in sodio. Il femico & co-
stituito da augite (2V, = 58-60°, ¢/y = 45°) circondato spesso da an-
fibolo catoforitico. Nella massa di fondo si ha sanidino, plagioclasio,
augite egirinica, catoforite, sodalite, magnetite e poea biotite.

La fonolite ha fenoeristalli di anortoclasio (2V, = 50°), miecrofe-
nocristalli di augite egirinica e catoforite; nella massa di fondo vi si
aggiungono poco plagioclasio, sodalite, magnetite.

Queste trachiti flegree rispetto a quelle di Procida-Vivara mo-
strano un valore di SI piu alto e sembrano inserirsi in modo non per-
fetto nelle curve di variazione di fig. 27. La fonolite rispetto a quelle
di Procida (PL., PL;) ha una posizione diversa nel diagramma di
fig. 27 per il pin basso valore di SI, essa rientra discretamente bene
sulla prosecuzione delle ¢urve di variazione delle trachiti di Procida-
Vivara mostrando perd una maggiore sottosaturazione.

Nel diagramma Q, Ne, Ks la posizione della fonolite flegrea ri-
spetto alle trachiti pure flegree suggerisce che essa pud essere derivata
dal frazionamento di queste ultime come indica anche la composizione
mineralogica.

ROCCE AD ANALCIME,

Proietti di rocee ad analeime si rinvengono, anche se searsi, un po’
dovunque nelle varie formazioni esplosive di Procida e Vivara; ad
esempio nella Breccia della Lingua, nella formazione ialoclastitica tra-
chibasaltica del vuleano di Solechiaro, nella breceia di Vivara sovra-
stante la formazione ialoclastitica trachibasaltica (fig. 7).

Tali roece vengono da noi considerate come rocce leucitiche anal-
cimizzate per le seguenti ragioni: 1) La struttura suggerisce che si
tratta probabilmente di analeime, molto spesso in fenocristalli (fig. 28),
pseudomorfa su leucite; tale struttura generale, 1’associazione minera-
logica (in particolare |’analeime & cirecondata da plagioclasio alquanto
caleico e a volte lo ingloba) e il tipo chimico relativo agli elementi
principali (tranne il rapporto Na.0/K.0) sono molto simili a quelli
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delle rocce leucitiche delle altre zone vuleaniche della Campania. 2) Nei
vieini Campi Flegrei continentali analeime primaria allotriomorfa é
stata rinvenuta fino ad ora solo in qualche blocco subvuleanico di tipo
trachitico. 3) Ci si trova in una provineia petrografica tipicamente po-
tassica. 4) La leucite si trasforma piuttosto facilmente in analcime come

dimostrano, ad esempio, le piroclastiti e le trivellazioni di lave pro-

Fig. 28. — Bloeco tefritico leueitico. Fenoeristalli di leueite analeimizzata e

plagioelasio. (solo polarizzatore; ingr. lin. 50)

fonde, sottoposte ad azione idrotermale, nell’area del Somma-Vesuvio;
a Procida 1’analcimizzazione potrebbe essere stata favorita dall’azione
dell’acqua del mare.

Se si considera quindi 1’analeime come psendomorfosi su leuecite i
campioni analizzati (PLg, PL;, PlLg, PLg, PlLyg), considerandoli inal-
terati, costituiscono tefriti, tefriti fonolitiche, fonoliti tefritiche tutte
leucitiche (tab. III).

Si tratta di rocce porfiriche con massa di fondo mieroeristallina
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o ipoeristallina. Le tefriti sono costituite da fenoeristalli di labradorite-
-bytownite, augite (2V, =60°, ¢/y =45°), analcime; nella massa di
fondo si ha plagioclasio labradoritico, augite, analeime, magnetite, poco
feldspato alealino e olivina (16% Fa). Nei tipi piu fonolitici i feno-
eristalli di pirosseno augitico sono circondati da -augite a tendenza egi-
rinica (¢/y = 47-51°) e a volte da catoforite, il feldspato potassico e
piuttosto sodico (2V, = 25-36°).

Fig. 29. — Bloeeo fonolitico tefritico leueitico (eamp. PI.,). Fenoeristallo

di sanidino bordato da leucite analeimizzata. (nieols iner.; ingr. lin. 55)

I dati petrografici su queste rocce sono ancora pochi comunque si
pud tentare di fare alcune correlazioni con la serie trachibasalti-trachiti.

Aleune rocce della serie trachibasalti-trachiti, serie potassica e
alquanto sottosatura fino a SI = 10 circa (fig. 27), per la loro compo-
sizione chimica vengono classificate come rocce leueitiche (Vy, Plg,
PLg). In tali rocce le osservazioni al microscopio e le analisi roentge-
nografiche non indicano la presenza di leucite.

Limitandosi alle rocce a composizione chimica adatta, nel dia-
gramma petrogenetico residuale (fig. 26) esse andrebbero nel campo
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di stabilita della leucite se si considera una pressione pili bassa di
1000 kg/em® Si pud ipotizzare che la paragenesi sanidino-nefelina (o
sodalite) sia un equilibrio di alta pressione; a pressione piu bassa si
potrebbe avere la formazione di leucite. Una cristallizzazione tardiva
della leucite per abbassamento di pressione forse potrebbe intravedersi
nella struttura della fonolite tefritica leucitica (PLye) dove 1’analcime
forma qualche fenocristallo allotriomorfo includente gli altri minerali
e costituisce un bordo di mierocristalli intorno al sanidino (fig. 29);
la biotite & quasi totalmente riassorbita.

Nel diagramma di variazione in base all’Indice di Solidificazione
(fig. 27) le roece analeimiche si inguadrano abbastanza bene nelle eurve
della serie trachibasalti-trachiti se si prescinde dai bassi valori di K.O
per l’analeimizzazione. Se gli alcali vengono proiettati in toto come
frazioni molecolari, per attenuare la diminuzione in peso in seguito
alla sostituzione di sodio a potassio nel corso dell’analeimizzazione, il
loro andamento si inserisce ancora alquanto bene. Questa corrispon-
denza potrebbe indicare che nelle rocce leucitiche si & avuta una dif-
ferenziazione per cristallizzazione frazionata; il femico & di tipo augi-
tico nelle tefriti, augitico e augitico a tendenza egirinica nelle fonoliti,
qui inoltre il pirosseno & a volte circondato da anfibolo alealino bruno
di tipo catoforite.

Ipoteticamente e in attesa di altri dati petrografici e indagini
geochimiche si ipotizzano legami di differenziazione magmatica fra la
serie trachibasaltica-trachitica e le rocce leucitiche: il buon inserimento
delle rocce ad analeime nelle ecurve di variazione della serie trachiba-
salti-trachiti, potassica e sottosatura, pud far ipotizzare che la cristalliz-
zazione frazionata sia stata un fattore importante nella genesi delle
rocee leucitiche. D’altra parte la maggiore quantita di caleio in queste
rocece (fig. 27) non esclude 1’assimilazione di roece carbonatiche; le
curve degli aleali non permettono di valutare un’eventuale desilicizza-
zione dovuta anche ad apporto pneumatolitico di aleali (alogenuri,
alluminati?).

Nel corso della eristallizzazione frazionata della serie trachibasalti-
trachiti la pressione favorevole accompagnata forse da assimilazione e
apporto pneumatolitico, potrebbe aver dato origine a queste rocce.
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Conclusioni.

(GEOLOGIA.

Il rilevamento di Procida e Vivara suggerisee i seguenti eventi
vulcaniei e osservazioni geologiche :

1) Procida e Vivara sono costituite dalle vuleanoclastiti di 7
vuleani e complessi vuleanici; gli unici prodotti laviei sono rappresen-
tati da una cupola di efflusso. Non si rinvengono formazioni di origine
sedimentaria.

2) I primi prodotti furono emessi dall’'eruzione submarina di Vi-
vara (vuleano I) che dette luogo ad una formazione ialoclastitica tra-
chibasaltica (formazione 1).

3) A Procida il complesso vuleanico di Pozzo Vecchio(vuleano 11)
dette quindi (formazione 2) il tufo trachitico alealino seuro (?). Sul
bordo settentrionale del vulecano si ebbe una manifestazione esplosiva
di scorie trachitiche seguita dall’emissione di prodotti degassati la-
viei che dettero luogo ad una cupola di efflusso (formazioni 3,4).
Distanziata nel tempo si ebbe quindi un’esplosione, quasi concentrica
a quella del vuleano, che dette scorie saldate e breecia trachitiche.

4) Si ebbe quindi pit a nord il tufo latitico (formazione 5) del
vuleano di Fiumicello situato non molto lontano dalla costa (vul-
cano I11).

5) Verso est, tra Punta Pioppeto e Sancio Cattolico, furono
quindi emessi prodotti trachitici costituiti da pomiei, ceneri, scorie sal-
date e breccia (formazioni 6, 7, 8, 9) del vuleano IV,

6) Si ebbero poi le attivitd del vuleano di tufo latitico (?) di
Terra Murata (vuleano V, formazione 10) e del vuleano trachitico di
Punta della Lingua (vuleano VI, formazione 11).

7) Dopo una relativa lunga stasi (paleosuoli, formazione 12) si
ebbe infine, nella parte meridionale dell’isola, 1’eruzione submarina
del vuleano di Solehiaro (vuleano VII) che dette luogo ad una grossa
formazione ialoclastitica trachibasaltica (formazione 13) che pit 0 meno
spiand 1’isola riempiendo i dislivelli fra i vuleani di Procida preceden-
temente menzionati.

8) Assieme alla formazione 12 e forse qualche livello a Vivara
gli uniei prodotti estranei all’attivitd vuleaniea di Procida-Vivara sono
quelli riferiti ai Fondi di Baia nei Campi Flegrei continentali (for-
mazione 14),
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9) Dal rilevamento non si hanno dati che indichino chiaramente
una faglia che avrebbe troncato il lato orientale di Procida interes-
sando i vuleani di Terra Murata e Solchiaro [30].

10) A Procida si ha una frattura profonda, rilevata con pro-
spezioni gravimetriche, con andamento NE-SW e passante per la parte
centrale dell’isola. Tale frattura si trova all’incireca sulla prosecuzione
di una faglia lungo la quale ad Ischia si trovano i vuleani piu basici
(trachiandesiti-latiti). Si puo ipotizzare che a Procida-Vivara tale frat-
tura abbia dato luogo ad un’eruzione fissurale che dette i prodotti
trachibasaltici oliviniei che si rinvengono in bloeechi un po’ dovunque
anche nelle formazioni piti antiche.

11) T vari dati sulla successione degli eventi vulcanici, sulla
natura degli inclusi e sull’ambiente di formazione suggeriscono una
suceessione di emersioni e sommersioni in quest’area vuleanica: in
ambiente subaereo furono emessi prodotti di tipo variabile fra il tra-
chitico alealino e trachibasaltico; tali rocee si rinvengono incluse, in
particolare, nei materiali pit antichi di Vivara. Sommersione e forma-
zione dei prodotti ialoclastitici di Vivara. Emissione in ambiente sub-
aereo (o localmente solo inizialmente subacqueo) dei prodotti dei vul-
cani situati nella parte settentrionale dell’isola di Procida (Pozzo
Veechio-Fiumicello-vuleano fra Punta Pioppeto e Scoglio Cannone-
Terra Murata-Punta della Lingua).

Infine il vuleano di Solehiaro dette luogo ad un’eruzione subacquea
trachibasaltica i cui prodotti si accumularono formando la parte me-
ridionale dell’isola, si depositarono sulla parte emersa settentrionale
dando luogo, in seguito anche a rimaneggiamento, alla morfologia at-
tuale mediamente pianeggiante dell’isola e si depositarono su Vivara
ormai da tempo emersa.

12) T dati geologici e petrografici indicano che Procida e Vivara
sono costituite prevalentemente da trachibasalti (68%), seguono poi le
latiti e trachiti alcaline scure (17%) e quindi le trachiti alealine (15%).

PETROLOGIA.

I dati petrochimiei sulle vuleaniti di Procida e Vivara suggeri-
scono che un magma capostipite trachibasaltico, del tipo petrografico
delle ialoclastiti, ha dato luogo, attraverso trachiandesiti e latiti, a
trachiti alealine potassiche.
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Tutta la serie é caratterizzata da nefelina normativa.

I1 fattore principale dell’evoluzione risulta essere la eristallizza-
zione frazionata; un arricchimento gravitativo di femiei deve essere
stato particolarmente importante nei primi stadi dell’evoluzione dando
trachibasalti pit rieehi in olivina e pirosseno; verso la fine si & pro-
babilmente sommato il trasporto gassoso che ha contribuito a dare
luogo a fonoliti sodalitiche-nefeliniche.

Il carattere seriale & mediterraneo medio con un medio ineremento
di potassicita dai tipi piti femici a quelli pin sialici (k = 0.38-0.53).

I dati preliminari sulle rocece ad analeime, considerate rocce leuci-
tiche analeimizzate, suggeriscono alcune correlazioni fra queste e quelle
trachibasaltiche-trachitiche,

I vari dati petrologiei raccolti si limitano a Procida e Vivara.
Si ricorda che nei numerosi studi sulle rocce potassiche dell Ttalia
centro-meridionale le roece trachitiche della Campania, ad esempio,
hanno dato luogo a pareechie ipotesi genetiche. Esse sono state eonsi-
derate derivate da differenziazione gravitativa di magma oceanico ba-
saltico e arricchimento in potassio per assimilazione di rocce argillose
e altri processi [29], da differenziazione gravitativa di un magma
capostipite trachibasaltico potassico derivato da contaminazione di un
basalto normale con differenziati biotitici di un magma granitico [4, 5],
da differenziazione complessa per « filtrazione » e cristallizzazione fra-
zionata partendo da un magma anatettico [18].

I dati isotopiei fin’ora noti danno per il rapporto ®"Sr/®Sr un
valore intermedio fra quello delle roece oceaniche e i materiali ero-
tali [2, 13, 14]; tale valore viene spiegato o con un’origine da intera-
zione di magma subcrostale con rocce crostali o da fusione di una
parte bassa della crosta col rapporto prima citato intermedio. I valori
di torio e uranio [7] possono indicare una contaminazione con la crosta
superiore, quelli preliminari delle Terre Rare [6] suggeriscono proba-
bilmente una fusione parziale della crosta continentale sialica.

Riguardo Procida-Vivara si pud far notare che le aree vulecaniche
ad esse piu vicine (isola d’Ischia, Campania continentale, isole di Ven-
totene e S. Stefano) hanno vuleaniti econ valori del rapporto *7Sr/5%Sr
compresi fra 0.706 e 0.710.
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