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ATTIVITA VULCANICA E
MINEROGENESI NEI CAMPI FLEGREI:
I TUFI GIALLI

M. de’ Gennaro* - V. Morra*

Riassunto

Nel presente lavoro si rivisita l’attivita vulcanica nell’area dei Campi Flegrei pre-
stando particolare attenzione al deposito piroclastico noto in letteratura come Tufo Giallo
Napoletano. Si riportano i risultati degli studi effettuati dai ricercatori dall’inizio di
questo secolo fino ad oggi sul ‘‘problema’’ Tufo Giallo Napoletano. Si discutono i pos-
sibili meccanismi che sono alla base dei processi di zeolitizzazione che ha interessato
questo deposito.

Vulcanologia

I Campi Flegrei rappresentano un’area di vulcanismo attivo della Provincia Potassica
Romana (Regione Comagmatica Romana; Washington, 1906), situata nella Piana Cam-
pana, in corrispondenza di una grande depressione strutturale, allungata in direzione
NW-SE, dove i terreni carbonatici del basamento risultano ribassati fino ad oltre 4.000
m e sono caratterizzati da strutture di tipo graben controllate da sistemi di faglie norma-
li ad andamento appenninico (NW-SE) ed antiappenninico (NE-SW) (Ippolito et al.,
1973; Ortolani & Aprile, 1978; 1985). Tale depresione & delimitata a Nord dal massic-
cio carbonatico del M.te Massico ed a Sud dai M.ti Lattari.

Il vulcanismo flegreo, sia insulare che continentale, secondo alcuni Autori (Finetti
& Morelli, 1974) si & impostato su di un alto strutturale relativo che si estende da Ischia
a Parete, proseguendo verso Nord fino a Caserta e delimitato dai bassi strutturali rap-
presentati dal Golfo di Napoli e dalla Piana del Volturno.

Altri autori pur riconoscendo il motivo tettonico fondamentale (grande graben lungo
il margine occidentale della catena) ipotizzano, nell’area compresa tra i Campi Flegrei
ed il Volturno, la presenza in profondita di uno o pil apparati vulcanici sprofondati
e ricoperti dai terreni alluvionali e piroclastici recenti. Per la zona di Parete, inoltre,
viene esclusa la presenza di un horst carbonatico e si ipotizza 1’esistenza in tale area
di un ammasso lavico con minimi di profondita proprio in corrispondenza del presunto
horst (Ortolani & Aprile, 1978; 1985).

L’attivita vulcanica dei Campi Flegrei, che inizid circa 50.000 anni fa e tuttora esi-
stente, & stata caratterizzata da un elevato numero di eruzioni connesse a diversi centri
di emissione, i cui prodotti sono stati ascritti gia dal De Lorenzo (1904), in un suo lavo-
ro sulla geologia dei Campi Flegrei, a tre periodi eruttivi principali. Tale suddivisione
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si baso, esclusivamente, sulle osservazioni di campagna e precisamente sulla succes-
sione esposta nel versante meridionale della collina dei Camaldoli. I prodotti pill im-
portanti del primo periodo sono il piperno e la cosiddetta formazione della breccia mu-
seo che lo sovrasta; del secondo periodo il tufo giallo napoletano che forma I’ossatura
della collina dei Camaldoli; al terzo periodo infine appartengono tutti quei prodotti pi-
roclastici sciolti (ceneri, lapilli, pomici, etc.) eruttati da apparati ubicati nella zona centro-
orientale dei Campi Flegrei.

Il reperimento dell’Ignimbrite Campana (Tufo grigio Campano dei vecchi Autori) in
una perforazione profonda, nell’area napoletana, indusse I’ Autore ad attribuirla al I pe-
riodo e quindi coeva al piperno, ma distinto da questo che era considerato una lava.

Lavori pil recenti, basati sia su correlazioni stratigrafiche che su datazioni assolute,
suddividono I’attivita in quattro fasi vulcaniche principali (Rosi et al., 1983; Di Girola-
mo et al., 1984, Rosi & Sbrana, 1987). Di queste la prima & quella terminata con la
messa in posto del grosso deposito piroclastico dell’Ignimbrite Campana (33.000 an-
ni). Essa include anche i prodotti dei vulcani di Vivara, Terra Murata, Punta Serra,
Fiumicello; la cupola lavica e la breccia di Punta Ottimo, le brecce della Lingua e di
Marina di Vita Fumo, le cupole laviche di S. Martino, Cuma e Marmolite e con ogni
probabilita i tufi di Torre Franco, tutti prodotti con eta >33.000 anni. La prima fase
si concluse con la messa in posto dell’ Ignimbrite Campana e del deposito della Breccia
Museo e del Piperno. Questi ultimi prodotti sono attribuiti da alcuni Autori (Rosi &
Sbrana, 1987) all’eruzione dell’Ignimbrite Campana, mentre altri (Di Girolamo & Morra,
1987; Beccaluva et al., 1990) pongono seri dubbi sulla parentela diretta delle due unita
piroclastiche.

Dopo la violenta eruzione legata all’Ignimbrite Campana si possono individuare altre
tre fasi di attivita.

La prima di queste fasi post-Ignimbrite (30.000-10.500 anni) inizid con un’attivita
sottomarina (tufiti ed intercalazioni di lave a chimismo latitico-trachitico) e susseguen-
temente & caratterizzata dal riempimento della caldera con tufi trachitici eruttati da nu-
merosi apparati (es. Gauro, Archiaverno, Monte Ruscello, Monticelli, Miseno, Mofe-
te, Tufo Giallo Napoletano s.s.) sia in ambiente marino che subaereo e comprensiva-
mento denominati Tufi Gialli Napoletani (Rosi & Sbrana, 1987).

Un’attivita prevalentemente subaerea ha caratterizzato la seconda fase (10.500-8.000
anni fa) con messa in posto di prodotti piroclastici trachitici provenienti da apparati con-
centrati nel settore occidentale (Baia, Fondi di Baia) e centro-orientale (es. Montagna
Spaccata, Pisani, Agnano); alcuni basalti shoshonitici (trachibasalti) e latiti furono eruttati
da apparati locali (Minopoli, Concola e Fondo Riccio).

Prodotti sia piroclastici che lavici, a composizione da trachitica a trachifonolitica ven-
nero eruttati, nel corso dell’ultima fase subaerea (4.500-1.538 anni d.C.) da numerosi
apparati localizzati prevalentemente verso la parte centrale della caldera (Averno, Astroni,
Agnano, Solfatara, Senga); questa fase termina con la formazione di Monte Nuovo nel
1.538 d. C.

Attualmente 1’attivita flegrea € caratterizzata da fenomenologie post-vulcaniche (atti-
vita fumaroliche ed idrotermali rinvenibili ad Ischia, zona di Bacoli-Lucrino, Vulcano
della Solfatara, zona di Agnano).
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Dal punto di vista litologico un’immensa quantita dei prodotti flegrei da materiale
frammentario (prodotti vulcanoclastici); essi costituiscono quasi il 100% dei prodotti
di quest’area. Localmente sono presenti limitati episodi lavici (colate laviche, cupole
di ristagno).

Petrograficamente tutti i prodotti sono di serie shoshonitica con predominanza dei
termini pil sialici (trachiti, fonoliti) rispetto a quelli meno sialici (shoshoniti, latiti).

Dei prodotti dei Campi Flegrei maggiore, attenzione & stata rivolta a quelle pirocla-
stiti note in letteratura come Ignimbrite Campana e Tufo Giallo Napoletano. Interesse
suscitato sia per ragioni applicative che scientifiche. Infatti il Tufo Giallo Napoletano,
in particolare, per la sua presenza nell’area urbana napoletana & stato oggetto di intensi
studi fin dalla fine del diciottesimo secolo (Breislak, 1798; 1801; Gunther, 1897: De
Lorenzo, 1904). Esso & sicuramente il prodotto pill caratteristico ed abbondantemente
utilizzato, come materiale da costruzione, nell’area flegreo-napoletana, come testimo-
niano i numerosi monumenti sin da epoca greca e romana.

Questo rappresenta un deposito piroclastico costituito da pomici trachitiche, fram-
menti di ossidiana, cristalli e litici immersi in una matrice cineritica alterata. Tipico
¢ il complesso di fenomenologie sin e post-deposizionali (zeoliti, minerali argillosi, idros-
sidi di ferro e titanio) che hanno determinato I’alterazione e la litificazione del deposi-
to. La tessitura & generalmente caotica, ma strutture da sand-waves e cross-bedding,
tipiche delle modalita di messa in posto da surge, sono presenti. Nei depositi del Tufo
Giallo Napoletano & possibile distinguere una facies litoide gialla che sfuma vertical-
mente e lateralmente in prodotti prima meno coerenti di colore grigio (Mappamonte)
e quindi del tutto incoerenti (Pozzolana) (Scherillo, 1955).

E opportuno ricordare che tali facies grigie rappresentano il prodotto originario non
affetto da alcun fenomeno post-vulcanico. Queste variazioni di facies sono state messe
in relazione con il processo di zeolitizzazione secondaria decrescente in intensita dalla
facies litoide a quella incoerente (Scherillo, 1955).

I depositi di Tufo Giallo Napoletano sono abbastanza diffusi nell’area campana; in-
fatti le facies non litificate sono ben individuabili anche nell’area casertana compresa
tra i Campi Flegrei ed il fiume Volturno (Di Girolamo, 1968).

A tutt’oggi non si € ancora giunti alla formulazione di una omogenea ipotesi riguar-
dante sia le modalita di messa in posto sia la provenienza da uno o pitl centri di emissio-
ne, tant’¢ che il dibattito scientifico & ancora aperto.

De Lorenzo nel suo lavoro sui Campi Flegrei del 1904 interpreto il Tufo Giallo Na-
poletano come un deposito da caduta.

Rittman (1950) ipotizzd che esso fosse costituito da unita derivanti da piu centri di
emissione.

Scherillo & Franco (1967) ritennero che fosse un’unica grossa unita prodotta da un
grosso evento eruttivo con centro di emissione localizzato nella zona flegrea compresa
tra il Gauro e Soccavo.

Lirer & Munno (1975) interpretarono il Tufo Giallo Napoletano come risultato di
una densa esplosione pliniana, i cui prodotti si diffusero su di un’area abbastanza estesa
e individuarono nella parte centrale dei Campi Flegrei la zona di emissione. Per la rico-
struzione dell’evento eruttivo che determind il deposito piroclastico gli Autori utilizza-
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rono la distribuzione dei diametri massimi delle pomici e dei frammenti litici. Le strati-
ficazioni incrociate presenti furono attribuite al rimaneggiamento del deposito dopo la
sua messa in posto conseguente all’azione delle acque selvagge e dei venti.

Di Girolamo et al. (1984) interpretando i caratteri strutturali e tessiturali ipotizzaro-
no al contrario, per questo deposito piroclastico un meccanismo di messa in posto di
tipo surge originato, quindi, dal collasso di una singola colonna eruttiva freatomagmatica.

Ipotesi questa accettata da Lirer et al. (1987) in un lavoro di sintesi sui Campi Flegrei.

Rosi & Sbrana (1987) attribuirono il Tufo Giallo Napoletano a pil centri eruttivi,
la cui attivita si sarebbe sviluppata in ambiente subacqueo poco profondo, con grossa
interazione magma-acqua (eruzioni idropliniane); escludendo, quindi, 1’ipotesi di una
singola unita essi hanno comprensivamente chiamato questi depositi come Tufi Gialli
Napoletani.

Ad una analoga conclusione sono giunti Capaldi et al. (1987), che in base ad osserva-
zioni di campagna (finalizzate al riconoscimento delle caratteristiche strutturali e sedi-
mentologiche del deposito) ed a studi geochimici (distribuzione del torio su campioni
in toto sia zeolitizzati che non) hanno ritenuto che la formazione del Tufo Giallo Napo-
letano (che costituisce I’ossatura delle colline presenti fra Napoli e i Campi Flegrei)
rappresenti il prodotto di magmi diversi, provenienti da centri diversi e che quindi non
possono essere considerati come un’unica unita litostratigrafica.

Orsi & Scarpati (1990) in un lavoro recentissimo riprendono e sottolineano che il Tu-
fo Giallo & un’unica unita. Il loro studio di carattere stratigrafico-sedimentologico ha
permesso agli Autori di definire 1’appartenenza di questi depositi ad una singola unita
stratigrafica denominata formazione. Essi hanno anche dimostrato, in base ai caratteri
vulcanologici e sedimentologici, che il Tufo Giallo & il prodotto di un’unica eruzione,
distinta in due fasi Principali, il cui centro di emissione era ubicato nella zona nord-
orientale dei Campi Flegrei.

Minerogenesi

La litificazione dei depositi di Tufo Giallo Napoletano viene comunemente attribuita
al processo di zeolitizzazione che ha interessato la componenete vetrosa (Norin, 1955;
Scherillo, 1955; Sersale, 1958; Franco, 1975). L’interazione tra questa ed i fluidi per-
meanti I’ammasso, successivamente alla sua deposizione, ha condotto nella maggior
parte dei casi, alla formazione di phillipsite, cabasite e analcime, variamente associate,
ma con la costante prevalenza della prima (de’ Gennaro et al., 1983). L’elevato conte-
nuto di zeoliti, e le proprieta peculiari che ne derivano alla roccia, ha favorito 1’'uso
del tufo in diversi settori il pil antico dei quali & I’edilizia anche se recentemente sono
state proposte applicazioni in diversi settori tecnologici (Colella et al., 1987: Colella
et al., 1990). Allo stato attuale delle conoscenze si pud affermare che il processo di
zeolitizzazione si ¢ sviluppato immediatamente dopo la deposizione quando i materiali
ed i fluidi che li permeavano, erano ancora caldi. Ricerche recenti (Incoronato & de’
Gennaro, work in progress) hanno, infatti, consentito di valutare per il deposito di Tufo
Giallo di Torregaveta una temperatura di deposizione di circa 300° C. D’altro canto
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le esperienze di sintesi in laboratorio (Stanzione et al., 19..; de’ Gennaro et al., 1988)
hanno evidenziato che il vetro trachitico pud zeolitizzare in poche settimane alla tempe-
ratura di 200° C. In questo caso il processo inizia con la cristallizzazione di phillipsite
seguita, nel tempo, dalla formazione di analcime e K-feldspato. In queste condizioni
in laboratorio non si ottiene la cabasite il che farebbe supporre che per la sua formazio-
ne si rende necessaria la definizione di nuove condizioni chimicofisiche. Il problema
resta ancora aperto e necessita di ulteriori approfondimenti.

Contrariamente a quanto fino ad ora ritenuto circa il modo di svilupparsi del proces-
so di zeolitizzazione, con massimo nella parte centrale del deposito e graduale decre-
mento verso la periferia, ricerche di dettaglio ne hanno evidenziato I’estrema variabili-
ta in senso verticale (de’ Gennaro et al., 1990).

Si & visto, infatti, che la distribuzione stratigrafica delle zeoliti non presenta alcuna
regolarita con massimi e minimi che si alternano in modo del tutto casuale fatto questo,
che potrebbe essere messo in relazione con un susseguirsi di unita di flusso caratteriz-
zate ciascuna da diversa temperatura, velocita di raffreddamento e perdita di volatili
pill 0 meno rapida.

VOLCANIC ACTIVITY AND
ZEOLITE GENESIS IN THE PHLEGRAEAN FIELDS:
THE YELLOW TUFFS

Abstract

This work is a review of volcanic activity in the Phlegraean Fields area, with particu-
lar attention to the pyroclastic deposit known in the literature as Neapolitan Yellow Tuff.
This work also reports the results of studies carried out since the beginning of this cen-
tury on the “‘problem’’ of this tuff. Possible mechanisms producing the zeolitization
processes involving this deposit are also discussed.

Volcanology

The Phlegraean Fields are an area of active volcanism in the Roman Potassic Province
(Roman Comagmatic Region, Washington, 1906), located in the Campanian plain near
a large NW-SE-running structural depression, where the carbonatic terrains of the base-
ment are lowered by more than 4.000 m and characterized by graben-type structures
controlled by systems of normal faults of Apennine (NW-SE) and anti-Apennine (NE-
SW) trend (Ippolito et al., 1973; Ortolani & Aprile, 1978; 1985). This depression is
bounded to the north by the carbonatic massif of Mount Massico and to the south by
Lattari Mountains.
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According to some Authors (Finetti & Morelli, 1974), this volcanism, both insular
and continental, lies on a relative structural high extending from Ischia to Parete, con-
tinuing north to Caserta, and defined by structural lows of the Gulf of Naples and Vol-
turno River plain.

Although recognizing the esentially tectonic motif (large graben along the western margin
of the chain), other authors hvpothesize the presence of one or more volcanic structures
at depth, buried by recent alluvial and pyroclastic terrains, in the area between Phlegraean
Fields and Volturno river. Moreover, in the Parete area, the presence of a carbonatic
horst is excluded, and the existence of a magmatic body extending to depths correspond-
ing to this presumed horst is hypothesized (Ortolani & Aprile, 1978; 1985).

The volcanic activity of the Phlegraean Fields, which began about 50.000 years ago
and is still active, has been characterized by a large number of eruptions from various
centers of emission. Their products had already been ascribed by De Lorenzo (1904),
in his work on the geology of the Phlegraean Fields, to three main eruptive periods.
This subdivision was based exclusively on field observations of the sequence cropping
out on the southern side of the Camaldoli Hill. The most important products of the first
eruptive period are the Piperno and the so-called Breccia Museo formation overlying
it. Neapolitan Yellow Tuff (N.Y.T.) is the most important product of the second peri-
od; it forms the main structure of Camaldoli Hill. The products of the third period are
mostly loose pyroclastics (ash, lapilli, pumices, etc.) erupted from vents in the central-
eastern area of the Phlegraean Fields.

The finding of the Campanian Ignimbrite (the Tufo Grigio Campano auct.) from a
deep borehole in the Neapolitan area led De Lorenzo (op. cit.) to attribute it to the first
period, i.e., coeval with the Piperno but distinct from it, since the former was consi-
dered a lava.

More recent works based on both stratigraphic correlations and absolute age deter-
minations (Rosi et al., 1983; Di Girolamo et al., 1984; Rosi & Sbrana, 1987) subdivide
this volcanic activity into four main phases.

The first phase involved violent activity linked to the Campanian Ignimbrite and ter-
minated with the emplacement of this large pyroclastic deposit 33.000 years ago. It also
includes the products of the volcanic edifices of Vivara, Terra Murata, Punta Serra and
Fiumicello. The lava dome and breccia of Punta Ottimo, the breccia of Punta della Lin-
gua and Marina di Vita Fumo, the lava domes of S. Martino, Cuma and Marmolite
and very probably the Torre Franco tuffs are all older than 33.000 years. The first phases
ended, as already stated, with the emplacement of the Campanian Ignimbrite and the
Breccia Museo and Piperno deposits. The latter products have been attributed by some
authors (Rosi & Sbrana, 1987) to the eruption of the Campanian Ignimbrite, while others
(Di Girolamo & Morra, 1987; Beccaluva et al., 1990) seriously question the direct ori-
gin of these two pyroclastic units.

The first of the post-Ignimbrite phases (30.000-15.000 years) began with submarine
activity (tuffites and intercalations of latitic-trachytic lavas), and was later character-
ized by trachytic tuffs erupted from many edifices (e.g., Gauro, Archiaverno, Monte
Ruscello, Monticelli, Miseno, Mofete, Neapolitan Yellow Tuff s.s.), in both and subaerial
enviroments and all called Neapolitan Yellow Tuffs (Rosi & Sbrana, 1987).
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The second — mainly subaerial — phase (10.000-8.000 years) emplaced trachytic
piroclastic products from volcanic edifices concentrated in the western (Baia, Fondi di
Baia) and central-eastern (Montagna Spaccata, Pisani, Agnano) sectors; some shosho-
nitic basalts (trachybasalts) and latites were emitted by local edifices (Minopoli, Con-
cola and Fondo Riccio).

Both pyroclastic and lava products of trachytic to trachyphonolitic composition were
emitted during the last subaerial phase (from 4.500 years ago to 1.538 A.D.) from many
edifices mainly located in the central part of this area (Averno, Astroni, Agnano, Sol-
fatara, Senga). This phase ended with the formation of Monte Nuovo in 1.538 A. D.

The activity of the Phlegraean Fields is currently characterized by post-volcanic
phenomena (fumarole and hydrothermal activity in Ischia, Bacoli-Lucrino area, Sol-
fatara and Agnano area.

From the lithological viewpoint, an immense quantity of these products provide frag-
mented material (volcanoclastic rocks), which make up almost 100% of the products
of the area. Small-scale lava episodes (lava flows, domes) occur locally. Petrographi-
cally, all the products belong to the shoshonitic series, more sialic rocks (trachytes,
phonolites) being predominating over less sialic ones (shoshonites, latites).

Of the Phlegraean Fields products, most attention — both applicational and scientific
— has been given in the literature to the pyroclastic deposits called Campanian Ignim-
brite and Neapolitan Yellow Tuff. In particular, due to its presence in the urban area
of Naples, the latter has been intensively studied since the end of the 18th century (Breis-
lak, 1798; 1801; Gunther, 1897; De Lorenzo, 1904). It is certainly the most charac-
teristic product and has been abundantly exploited as a building material, as shown by
the many monuments going back to Greek and Roman times.

The N.Y.T. is a pyroclastic deposit composed of trachytic pumice, obsidian frag-
ments, crystals and stony materials embedded in an altered cineritic matrix. Syn- and
post-depositional phenomena are typical (zeolites, clay minerals, iron and titanium hydrox-
ides) and caused alteration and lithification.

Texture is generally chaotic, but sand-waves and cross-bedding, typical of surge em-
placement, do occur. A yellow lithoid facies grading upwards and sideways from first
less coherent grey products (Mappamonte) and then completely incoherent ones (Poz-
zolana) (Scherillo, 1955) may be recognized. It should recalled that these grey facies
represent the original products, not affected by post-volcanic phenomena. These varia-
tions have been related to the secondary processes of zeolitization decreasing in intensi-
ty from the lithoid to the incoerent facies (Scherillo, 1955).

The N.Y.T. deposits are quite widespread in Campania, and non-lithified facies may
easily be identified in the Caserta area between Phlegraean Fields and the Volturno river
(Di Girolamo, 1968).

No single well-defined hypothesis regarding either emplacement modality or provenance
from one or more centres of emission has yet been formulated and the question is still
open.

In one of his works on the Phlegraean Fields, De Lorenzo (1904) interpreted the N.Y.T.
as a fall deposit. Rittman (1950) hypothesized that it was made up of units deriving
from several centres of emission. Scherillo & Franco (1967) believed that it was a sin-
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gle large unit produced by a large-scale eruption in the area between Gauro and Socca-
vo. Lirer & Munno (1975) interpreted it as the result of a dense Plinian explosion whose
products were scattered over quite a large area, and identified the point of emission
as the centre the Phlegraean Fields. These authors used the distribution of the maxi-
mum diametres of pumice and stony fragments in order to reconstruct the eruptive event.
Cross-bedding was attributed to reworking of the deposit after its emplacement, as the
result of erosion by wind and water.

Instead, on the basis of structural and textural features, Di Girolamo et al. (1984)
hypothesized that the emplacement mechanism of the N.Y.T was of surge type, and
thus due to the collapse of a single phreato-magmatic eruptive column. This hypothesis
was later accepted by Lirer et al. (1987) in a later work on the Phlegraecan Fields.

Rosi & Sbrana (1987) attributed the N.Y.T. to several eruptive centres whose activi-
ty developed in a shallow subaqueous enviroment, with a large-scale magma-water in-
teraction (hydro-Plinian eruptions). Excluding the hypothesis of a single unit, they called
these deposits by the overall plural name of Neapolitan Yellow Tuffs.

A similar conclusion was reached by Capaldi et al. (1987). On the basis of field ob-
servations (aimed at recognizing the structural and sedimentological features of the deposit)
and geochemical studies (distribution of thorium on whole rock, both zeolitized and
not), they believed that the N.Y.T. — which makes up the main structure of the hills
between Naples and the Phlegraean Fields — is the product of several magmas out-
pouring from different centres, so that it cannot be considered as a single lithostrati-
graphic unit.

In a very recent work, Orsi & Scarpati (1989) again emphasize that the N.Y.T. is
a single unit. On stratigraphic and sedimentological grounds they group the deposits
into a single stratigraphic unit called ‘‘Neapolitan Yellow Tuff Formation’’. On the ba-
sis of volcanological and sedimentological features, they believe that the N.Y.T. is the
product of a single eruption, separated into two main phases, with its emission centre
located in the north-eastern area of the Phlegraean Fields.

Mineral genesis

The lithification of the N.Y.T. deposits is commonly attributed to zeolitization of the
glassy component (Norin, 1955; Scherillo, 1955; Sersale, 1958; Franco, 1975).

Interaction between this and fluids permeating the mass after its deposition mainly
led to the formation of phillipsite (de’ Gennaro et al., 1983). The high zeolite content
and the peculiar properties it gives to the rock has meant that the tuff has been exten-
sively used in various ways, the oldest of which was for building purposes, although
other applications from various technological sectors have recently been purposed (Colella
et al., 1987; 1990).

Current knowledge allows us to state that zeolitization developed immediately after
deposition, when the materials and fluids which permeated them were still hot. Recent
research (Incoronato & de’ Gennaro, work in progress) reveals that the Yellow Tuff
deposit of Torregaveta had a deposition temperature of about 300°C. Synthesis experi-
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ments in laboratory (Stanzione et al., 1984; de’ Gennaro et al., 1988) have in fact shown
that trachytic glass can zeolitize in a few weeks at 200°C. In this case, the process be-
gins with crystallization of phillipsite, followed by formation of analcime and K-feldspar.
In these experimental conditions, chabasite was not obtained, indicating that new chemical
and physical conditions must arise for its formation. The problem is still open and re-
quires further study.

Contrary to opinions regarding the mechanism of the zeolitization process, with a
maximum in the centre of the deposit and gradual decrease towards the periphery, detailed
research has shown extreme vertical heterogeneity (de’ Gennaro et al., 1990). It has
been shown that zeolites have no regular stratigraphic distribution, but the maxima and
minima alternate randomly. This fact may be related to a sequence of flow units, each
with different temperature, cooling rate and more or less rapid loss of volatile components.

Bibliography

L. Beccaluva, P. Di Girolamo, V. Morra & F. Siena (1990) - Phlegraean Fields volcanism revisit-
ed: A critical re-examination of deep eruptive systems and magma evolutionary processes.
N Jb. Geol. Palaont. Mh, 257-271.

S. Breislak (1798) - Topografia fisica della Campania. Firenze.

S. Breislak (1801) - Voyage physique et litologiques dans la Campanie. Parigi.

G. Capaldi, L. Civetta, P. Di Girolamo, R. Lanzara, G. Orsi & C. Scarpati (1987) - Volcano-
logical and geochemical constrains on the genesis of the deposits of Yellow Tuff in Neapoli-
tan Phlegraean area. Rend. Acc. Sc. Fis. Mat. Napoli, Spec. Issue: 25-40, Napoli.

C. Colella, R. Aiello & M. de’ Gennaro (1987) - Ion exchange applications of Italian zeolite
tuffs: present status and perspectives. Rend. Acc. Sc. Fis. Mat. Napoli, Spec. Issue: 85-105,
Napoli.

C. Colella, M. Pansini & M. de’ Gennaro (1989) - The state of art of the research on the use
of Italian zeolite tuffs in molecular sieving, energy storage, catalysis, cement manufacture
and zootechny. L’Industria Mineraria. In press.

M. de’ Gennaro and C. Colella (1988) - Italian Zeolites 3. A preliminary study on the benefica-
tion of Neapolitan yellow tuff. 1'Industria Mineraria, 6, 5-8.

M. de’ Gennaro, E. Franco, A. Langella, P. Mirra & V. Morra (1982) - Le phillipsiti dei tufi
gialli del Napoletano. Period. Mineral., 51, 287-310.

M. de’ Gennaro, P. Petrosino, M.T. Conte, R. Munno & C. Colella (1990) Zeolite chemistry
and distrubution in one deposit of Neapolitan yellow tuff. E.J.M. In press.

G. De Lorenzo (1904) - L’attivita vulcanica nei Campi Flegrei. Rend. Acc. Sc. Fis. Mat., Napoli,
serie 3, 10, 203-211.

P. Di Girolamo (1968) - Piroclastiti stratificate riferibili al 2° periodo flegreo nella pianura cam-
pana tra il Volturno e Napoli. Period. Mineral., 37, 341-371.

P. Di Girolamo, M.R. Ghiara, L. Lirer, R. Munno, G. Rolandi & D. Stanzione (1984) - Vul-
canologia e petrologia dei Campi Flegrei. Boll. Soc. Geol. It., 103, 349-413.

P. Di Girolamo & V. Morra (1987) - The **Campanian Ignimbrite”’. Petrographical, petrochemical
and volcanological characters. Rend. Acc. Sc. Fis. Mat. Napoli, Spec. Issue: 177-199, Napoli.

I. Finetti & C. Morelli (1974) - Esplorazione sismica a riflessione dei golfi di Napoli e Pozzuoli.
Boll. Geof. Teor. e Appl., 16, 175-222.

31

Digitalized by Federazione Speleologica Campana
www.fscampania.it



E. Franco (1975) - La zeolitizzazione naturale. In **Zeoliti e zeolitizzazione’’. Accad. Naz. Lincei,
33-61.

R.T. Gunther (1897) - The Phlegraean Fields. The Geographical Jour., 10 (1), London.

F. Ippolito, F. Ortolani & M. Russo (1975) - Struttura marginale tirrenica dell’ Appennino cam-
pano: reinterpretazione di dati di antiche ricerche di idrocarburi. Mem. Soc. Geol. It., 12,
227-250.

L. Lirer & R. Munno (1975) - 1l tufo giallo napoletano (Campi Flegrei). Period. Mineral., 44,
103-108.

L. Lirer, G. Luongo & R. Scandone (1987) - On the volcanological evolution of Campi Flegrei.
EOS, 68, (16), 226-233.

E. Norin (1955) - The mineral composition of the Neapolitan yellow tuff. Geol. Rundschau,
43, 526-534.

G. Orsi & C. Scarpati (1989) - Stratigrafia e dinamica eruttiva del Tufo Giallo Napoletano.
Bollettino G.N.V., 917-930.

F. Ortolani & A. Aprile (1978) - Nuovi dati sulla struttura della Piana Campana a sud est del
fiume Volturno. Boll. Soc. Geol. It., 97, 591-608.

F. Ortolani & A. Aprile (1985) - Principali caratteristiche stratigrafiche e strutturali dei depositi
superficiali della Piana Campana. Boll. Soc. Geol. It., 104, 195-206.

A. Rittman, L. Vighi, F. Falini, V. Ventriglia & P. Nicotera (1950) - Rilievo geologico dei Campi
Flegrei. Boll. Soc. Geol. It., 69, 117-362.

M. Rosi, A. Sbrana & C. Principe (1983) - The Phlegraean Fields: Structural Evolution, Vol-
canic History and eruptive Mechanism. J. Volcanol. Geotherrn. Res., 17, 273-288.

M. Rosi & Sbrana (1987) - The Phlegraean Fields. Quaderni de ‘‘La Ricerca Scientifica’. C.N.R.,
pp 175.

A. Scherillo (1955) - Petrografia chimica dei tufi flegrei. Il. Tufo giallo, mappamonte, pozzolana.
Rend. Acc. Sc. Fis. Mat., Napoli, 22, 345-370.

A. Scherillo & E. Franco (1967) - Introduzione alla carta stratigrafica del suolo di Napoli. Atti
Acc. Pontaniana, Napoli, 16, 27-37.

R. Sersale (1958) - Genesi e costituzione del tufo giallo napoletano. Rend. Acc. Sc. Fis. Mat.,
Napoli, 25, 181-207.

D. Stanzione, E. Franco & M. de’ Gennaro (1984) - Primi risultati delle esperienze sull’inter-
azione acqua-vetro trachitico a 200° C. Rend. S.I M P., 39, 1, 253-260.

H.S. Washington (1906) - The Roman Comagmatic Region. Carnegie Inst. of Washington, 57,
pp. 199.

32

Digitalized by Federazione Speleologica Campana
www.fscampania.it



ouasiy oden

ePIDosg Ip I

epIsIN ,mfwﬁ[

I
wy [ 0

1onzz04 JO JINO o~

sojden JO JIn9 211014 e

S3ITdVN

ajeasobboy

S U

wesid g uwgcmw.,_ g W

—
N U

OUOULEW Ny e

a\t\

1SS0} Nuod

o
eliesoey
X (2
(1 oxen [
epeg

=

33

(modified from Beccaluva et al. 1990).

Fig. 1 - Volcanological sketch map of Phlegraean Fields. 1) Caldera rims. 2) Breccia outcrops. 3) Craters

(<10.500 y.)
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