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Els Campi Flegrei (Nàpols, 
Campània, Itàlia) i els seus minerals

Introducció
Els Campi Flegrei (literalment, Camps Flagrants 

o Camps Ardents) són un conjunt de més de sexan-
ta volcans, actius però quiescents, connectats amb el 
complex volcànic del Somma-Vesuvi, que dista al vol-
tant d’uns 20 km, i s’estenen sobretot pel territori de 
la actual ciutat de Pozzuoli (la romana Puteoli), que es 
troba a aproximadament 10 km a l’oest de Nàpols (fi-
gura 1). 

En aquesta enorme caldera dels Campi Flegrei es va 
desenvolupar Puteoli (actual Pozzuoli) que, abans de 
la construcció del port d’Ostia (segona meitat s. I d.C.), 
fou el port principal de Roma, esdevenint en una de les 
més importants ciutats de l’Imperi. A esta època per-
tany el famós complex de les termes de Baia, a prop 
de l’actual Castello Aragonese, que segueix sent repre-
sentat per les actuals i famoses termes anomenades 
Stufe di Nerone, les quals, instal·lades en part dintre de 
les estructures romanes, segueixen emprant les aigües 
calentes del subsòl. Una altra riquesa poc vistosa però 
fonamental per al territori està constituïda per la roca 
magmàtica que caracteritza les parets dels relleus na-
turals i que és coneguda com a tufo giallo napoletano 
(tuf groc napolità), que detallarem més endavant, així 

com la pozzolana (putzolana), formada per pumicita 
poc consistent.

Aquest tuf, fàcil de tallar i resistent, fou utilitzat ja en 
època romana com a material de construcció i, tallada 
en diverses formes, es va usar als paraments exteriors 
dels murs de les vivendes i monuments des del segle I 
a.C. fins a finals de l’Imperi Romà, al segle V d.C.

A partir de la putzolana s’obtenia el famós opus cae-
menticium, empastant-lo amb aigua i cal i afegint des-
prés pedres a la mescla. S’obtenia així una argamassa 
constructiva fortíssima, que ha permès que les cons-
truccions romanes hagin sobreviscut fins als nostres 
temps. Es va produir també un morter hidràulic apte 
per a construir estructures sota l’aigua, com als pilars 
del port de Puteoli. La putzolana ha fet fèrtil el terreny 
on s’han criat i es crien famosos vins i ha donat fama al 
territori campaneenc, que por això va rebre el nom de 
Campania Felix.

Principals volcans dels Campi Flegrei
Presentem breument alguns dels volcans, els quals 

han estat englobats en la vida de les ciutats de Nàpols i 
Pozzuoli fins al punt que la població no els té por:
•	 Al nord-est de Pozzuoli i al nord-oest del barri napo-

lità de Fuorigrotta, el qual està a prop del marge sud-
est de la que va ser una enorme caldera volcànica 
(39.000 a.C.), tenim dos cràters contigus: el d’Agnano 
i el d’Astroni (4.100 a.C.). Al cràter d’Agnano, on va 
haver-hi un llac que fou assecat a principis del segle 
XX, actualment hi ha l’hipòdrom i el complex termal 
monumental de les termes d’Agnano. Molt a prop, ja 
en el terme municipal de Pozzuoli, tenim el cràter 
d’Astroni, que actualment és parc natural.

•	 Un altre volcà en el terme de Pozzuoli, a l’oest d’As-
troni, és l’enorme cràter de Gauro (o de Campiglione)
(12.000 a.C.), pel marge oriental del qual passava en 
època romana la Via Campana per anar a ajuntar-se 

Fig. 1. Foto-mapa dels Campi Flegrei. Font: J.L. Garrido  
(modificat de Google Maps).

Abstract: Campi Flegrei is an amazing volcanic region with more than 60 craters, located in vicinities of Pozzuoli, 
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amb la Via consular Appia, que arribava a Roma i que 
els alemanys van utilitzar per arribar a Montecassino 
després de la derrota del 1943.

•	 Prosseguint, a l’oest de Pozzuoli trobem el Monte 
Nuovo, parc natural, que s’anomena així perquè es 
“nou”, ja que va sorgir en una setmana, entre el 29 
de setembre i el 6 d’octubre, de 1538. A causa de la 
seva erupció van desaparèixer diversos edificis de la 
zona i un petit poble proper a Pozzuoli, anomenat 
Tripergole, que ha estat trobat recentment durant 
unes prospeccions arqueològiques.

•	 Un altre volcà, també proper a Pozzuoli i en direcció 
oest, que en època romana fou famós per ser consi-
derat l’entrada al món del més enllà, és el d’Averno 
(Lago d’Averno) (3.800 a.C.), que s’anomenava així 
(en grec aórnos = sense aus) per la presència de ga-
sos tòxics que no permetien la vida de la fauna. Ac-
tualment el llac és reserva faunística.

•	 I per últim, en las immediacions de la ciutat de Poz-
zuoli, a l’est, hi ha el volcà més conegut de la zona: la 
Solfatara (3.900 a.C.). Es tracta d’un volcà actiu però 
quiescent, que ha determinat el bradisismo (“terratrè-
mol lent”), documentat en la ciutat romana de Puteoli 
i en l’actual Pozzuoli. L’exemple més visible són les co-
lumnes del temple Serapeo, on els litòfags o dàtils de 
mar (Lithofaga lithofaga) han deixat forats a diverses 
alçades en les columnes segons les fases ascendents 
o descendents del lent moviment del bradisismo. No-
més cal pensar que vora el marge sud-est de la calde-
ra, a prop del turó de Posillipo, són visibles els efectes 
del bradisismo, que ha portat, per un costat, al enfon-
sament de moltes estructures d’època romana en el 
tram de mar pertanyent al golf de Pozzuoli i, per un 
altre, a notables modificacions de l’orografia del terri-
tori i de la mateixa ciutat de Pozzuoli.

 A la figura 2 apareix un mapa esquemàtic de la 
geologia dels Campi Flegrei.

La Solfatara
La Solfatara de Pozzuoli té forma el·líptica, amb dià-

metres de 779 i 580 metres. S’aixeca quasi 100 metres 
sobre el nivell del mar i acompanya la vida de més de 
80.000 habitants com si fos sols un dels molts monu-
ments allà presentes (figures 3 i 4). Des del 1867 és 
propietat particular, és visitable i al seu cràter hi ha 
un càmping, els usuaris del qual poden gaudir d’una 
“sauna” molt singular edificada a principis del segle 
XX. L’estructura és d’obra de maó i pedra i inclou dues 
grans arcades en correspondència amb dues sortides 
naturals d’aire calent. Actualment de l’arcada esquerra 
surt vapor a quasi 100 °C, la qual cosa fa quasi impos-
sible acostar-se, i justifica el seu nom “Infern”; mentre 
que de l’arcada dreta, anomenada “Purgatori”, surt 
aire calent a temperatura molt més baixa, que permet 
tombar-se al seu interior i prendre una sauna natural 
(figura 5).

En tota l’àrea del volcà està prohibida la recol·lecció 
de minerals. La zona central de la caldera està en part 
vallada (pot veure’s en la foto de la figura 4) i és inac-
cessible al públic, ja sigui quan hi ha una notable activi-
tat de les fumaroles, les quals, emanant vapors ardents 
a més de 150 °C, obren esquerdes al terreny i impreg-
nen l’aire amb olor de sofre (figura 6), ja sigui quan 
s’han format basses de fang en ebullició (figura 7). 

Fig. 2. Mapa geològic esquemàtic. Font: modificat, de Di Vito et 
al. (1985).

Fig. 3. Accés a la Solfatara de Pozzuoli. 
Foto: Mariaestefania Esposito.
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Degut a la forta activitat volcànica en època molt 
recent ha quedat destruït l’Osservatorio (Observato-
ri), construcció que el vulcanòleg alemany Immanuel 
Friedländer va fer edificar a principis del segle XX per 
a investigar l’activitat volcànica, la qual actualment 
està ben documentada i monitoritzada pels estudiosos 
de l’Osservatorio Vesuviano, una secció de l’Istituto 
Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, instituït per a 
captar qualsevol anomalia i potencial perill en tota la 
caldera dels Campi Flegrei i del proper Vesuvi. 

El tuf groc napolità
En aquest breu apartat analitzem alguns aspectes 

peculiars del tuf groc napolitanà (tufo giallo napoleta-
no), el tuf volcànica de color groc omnipresent en tot el 
territori de Nàpols (figura 8). 

La formació d’aquest tuf es deu a la presència, en el 
moment de l’erupció, d’un ambient ric en aigua, que 
serà l’element fonamental per al subsegüent desenvo-
lupament dels minerals que aquesta conté. En la seva 
composició hi ha fragments de pumicita, obsidiana, 
lítics i cristalls englobats en una matriu de cendra vol-
cànica, i veiem també la presència de minerals secun-
daris, com les zeolites (phillipsita, cabazita, analcima).

A. Scherillo (1955) fou el primer que va especular 
que la litificació era deguda a processos secundaris 
que van tenir lloc expenses de la component vidrio-
sa, amb la successiva formació de les zeolites. Estudis 
posteriors han confirmat que fenòmens de desvitrifi-
cació, amb el successiu creixement de cristalls de zeo-
lita, corresponen a la fase immediatament següent a 
l’erupció en presència d’una solució aquosa calenta 
d’origen hidromagmàtic.

El tuf groc napolità no té una estructura homogènia 
perquè no s’ha solidificat de manera uniforme i, se-
gons la seva procedència, pot contenir en diversa me-
sura: pumicita, forats i lítics, que determinen la seva 
qualitat i la seva reacció al contacte amb l’aigua, te-
nint present també la seva naturalesa porosa i el seu 
alt coeficient d’absorció (figura 9). El contacte amb 
l’aigua pot portar a fenòmens de deteriorament del 
tuf, com la descamació i l’exfoliació degut a l’acció de 
la pluja amb la successiva recristal·lització de les sals, 
o bé és possible que hagi disgregació i polvorització 
deguda a la infiltració d’aigua i, per últim, és possible 
la formació de pàtines d’incrustacions salines, oxida-
cions, eflorescències i taques d’activitat biològica o 
dipòsits presents sobre les superfícies externes de-

Fig. 5. Estructura de maó i pedra de la sauna natural de la 
Solfatara, amb les boques “Infern” (esquerra) i “Purgatori” 

(dreta). Foto: Mariaestefania Esposito.

Fig. 4. Vista general de la Solfatara.  
Foto: Mariaestefania Esposito.

Fig. 7. Bassa de fang en ebullició. 
Foto: Mariaestefania Esposito.

Fig. 6. Vapors rics en sofre al costat d’una paret lateral de la 
Solfatara. Foto: Mariaestefania Esposito.
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gudes a l’acció destructora de l’aigua pluvial i la seva 
consegüent evaporació. 

Ara bé, analitzant el tuf groc napolità en la seva for-
ma coneguda com a putzolana, i com a component de 
l’opus caementicium romà, que constitueix l’estructu-
ra d’obres de maçoneria construïdes sota la superfície 
marina (com per exemple els pilae dels ports), notem 
que el seu comportament és molt diferent respecte al 
que hem explicat abans. L’opus caementicium fou estu-
diat per Vitruvi al s. I a.C. (en De Architectura) i després 
per Plini el Vell (s. I d.C.), que així descriu al seu Natu-
ralis Historia les estructures dels ports que es troben 
sota l’aigua: «Es converteixen en una massa única de 
pedra, inexpugnable a las onades i cada dia més forta». 
En recents estudis de la universitat de Utah, desenvo-
lupats per la geòloga i geofísica nord-americana Marie 
Jackson al port de Pozzuoli i al Portus Cosanus d’Or-
betello, s’explica, tot i que no està totalment aclarit, el 
perquè de la força i compacitat d’aquestes estructures. 
Aquesta és deguda a la reacció química que la mescla 
amb que foren construïdes, composta per aigua, cen-
dra volcànica, “malta” (cal hidratada) i putzolana rica 
en zeolites, produeix en contacte amb la sal de l’aigua 
del mar. Les zeolites són aluminosilicats d’elements al-
calins o alcalinoterris (principalment Na i/o Ca) que, 
en contacte amb l’aigua del mar, originen minerals rics 
en alumini i silici que fortifiquen la cimentació i aug-
menten la resistència del formigó. 

Minerals dels Campi Flegrei
Als dos darrers segles passats l’estudi dels minerals 

dels Campi Flegrei i de les altres àrees de la Campània 
va romandre relegat a un pla marginal per part dels in-
vestigadors, els quals tenien posada tota la seva atenció 
en la mineralogia de l’àrea vesuviana, que destacava por 
formar part del “Gran Tour”. Per cert, sembla que enca-
ra està viva aquesta tradició, que s’originà al segle XVIII, 
perquè els turistes segueixen afluint quasi únicament a 
l’àrea vesuviana (Pompeia, Herculano, el cràter del Ve-
suvi) i la majoria ni tan sols té coneixement de l’existèn-
cia de l’àrea flegrea, que mereixeria més atenció.

Avui dia l’estudi dels minerals està centrat en la sis-
tematització de les dades adquirides als segles XIX 
i XX, por exemple els llistats de Demarco i les moltes 
dades dels estudis d’Arcangelo Scacchi (1849) i d’Anto-
nio Parascandola (1951). Això ha permès l’elaboració 
de diversos llistats de minerals de segura procedèn-
cia. Juntament amb aquest estudi “de laboratori” con-
tinua el treball sobre el terreny, com ho demostra el 
molt recent descobriment d’una nova espècie, trobada 
i estudiada per primera vegada al món a la Solfatara 
de Pozzuoli: russoïta, nom dedicat a Massimo Russo, 
estudiós dels minerals de l’àrea volcànica napolitana. 
La russoïta, aprovada per l’IMA (International Minera-
logical Association) en abril del 2016, té per fórmula 
química (NH4)As3+

2O3Cl·0.5H2O i consisteix en cristalls 
tabulares de color verd pàl·lid a quasi incolors.

L’obra recent més important sobre els minerals dels 
Campi Flegrei és el monogràfic “I minerali di origine 
fumarolica dei Campi Flegrei: Solfatara di Pozzuoli e 
dintorni”, de la revista Micro (3-2017). Un ampli article 
a càrrec d’Italo Campostrini, Francesco Demartin i el 
propi Massimo Russo.

Fig. 9. Mostra de tuf groc napolità.  
Foto: Francesco Bressan.

Fig. 8. Gran aflorament de tuf groc napolità a la costa de Monte 
di Procida. Foto: Francesco Bressan.

Fig. 10. Roques de la Solfatara impregnades superficialment 
amb sofre i altres minerals d’origen fumarolià. 

Foto: Mariaestefania Esposito.
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Minerals de la Solfatara de Pozzuoli
Descrivim aquí els tres minerals més coneguts pro-

cedents de la Solfatara de Pozzuoli. 

Sofre, S
El sofre és el mineral més conegut de l’àrea flegrea 

des d’època antiga. Allò que considerem com a sofre 
”fumarolià“ es troba allà on hi ha emissions de gasos 
volcànics i on l’oxigen atmosfèric oxida el sulfuro d’hi-
drogen, H2S, convertint-lo en àcid sulfúric, H2SO4, for-
mant com a producte intermedi el sofre elemental, que 
es diposita damunt les roques dels voltants (figura 10). 
El sofre es presenta cristal·litzat en forma ròmbica bi-
piramidal i en agregats granulars o espàtics amb color 
entre el groc i el verd oliva (figures 11 i 12).

Realgar, AsS
Aquest mineral és molt famós per l’estètica dels seus 

cristalls. En la Solfatara es produeix degut als pocs pro-
ductes arsenicals que surten de les fumaroles, per la 
qual cosa és escàs i molt localitzat. El mineral es pre-
senta en cristalls prismàtics color vermell viu, junts en 

grups i feixos, i rarament es poden veure cristalls aï-
llats damunt la roca mare (figures 13 i 14). Els cristalls 
en realitat són rars i no passen d’1-1,5 mm. És més fàcil 
que aparegui en crostes, pàtines o grànuls damunt de 
la roca mare. El mineral és delicat i inestable, i la llum 
del sol i l’aire fan perdre color als cristalls, que amb el 
temps es converteixen en un pols groguenc de para-
realgar.

Salmiac, (NH4)Cl
El clorur d’amoni, conegut com a salmiac, és un pro-

ducte típic de les zones fumarolianes, on s’origina en-
tre els 100 i els 300 °C. A la Solfatara, on la temperatura 
màxima mesurada darrerament arriba als 158 °C, apa-
reix amb poca freqüència, en forma de crosta amorfa 
o en microcristalls de color blanc, ocasionalment amb 
realgar (figura 15).

Altres espècies
Exclusivament per a la Solfatara de Pozzuoli, a més 

de les tres espècies anteriors, Mindat recull la llista se-
güent (setembre 2017) (figures 16 a 18):

Fig. 12. Sofre de la Solfatara. 21 x 17 cm. 
Col. i foto: Jean-Marie Claude.

Fig. 11. Mostra de roca amb crosta de sofre, recollida als anys 
80. Col. i foto: Luigi La Rotonda.

Fig. 14. Realgar de la Solfatara. C.V. 2,4 mm. 
Col.: Domenico Preite; foto: Matteo Chinellato.

Fig. 13. Realgar de la Solfatara. C.V. 2,8 mm. 
Col.: Domenico Preite; foto: Matteo Chinellato.
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En total són 33 espècies, quantitat que es queda cur-
ta si la comparem amb les que surten descrites al mo-
nogràfic abans citat, “I minerali di origine fumarolica 
dei Campi Flegrei: Solfatara di Pozzuoli e dintorni” de 
Russo, Campostrini i Demartin (2017), on només apa-
reixen les espècies d’origen fumarolià.

La llista d’espècies minerals determinades amb se-
guretat en l’esmentat monogràfic, per a la Solfatara de 
Pozzuoli i el seu entorn, és (figures 19 a 26):
-- Adranosita-(Fe), (NH4)4NaFe3+

2(SO4)4(OH)2Cl
-- Adranosita, (NH4)4NaAl2(SO4)4(OH)2Cl
-- Alacranita, As8S9
-- Alum-(K), KAl(SO4)2·12H2O
-- Aluminocoquimbita, Fe3+Al(SO4)3·9H2O
-- Alunita, KAl3(SO4)2(OH)6
-- Alunogen, Al2(SO4)3·17H2O
-- Barita, Ba(SO4)
-- Blödita, Na2Mg(SO4)2·4H2O
-- Clairita, (NH4)2Fe3+

3(SO4)4(OH)3
-- Coquimbita, Fe3+

2(SO4)3·9H2O
-- Dimorfita, As4S3
-- Efremovita, (NH4)2Mg2(SO4)3
-- Epsomita, Mg(SO4)·7H2O
-- Godovikovita, (NH4)Al(SO4)2
-- Goldichita, KFe3+(SO4)2
-- Guix, Ca(SO4)·2H2O
-- Halloysita-10Å, Al2(Si2O5)(OH)4·2H2O
-- Halotriquita, Fe2+Al2(SO4)4·22H2O

-- Huizingita-(Al), (NH4)9Al3(SO4)8(OH)2·4H2O
-- Jarosita, KFe3+

3(SO4)2(OH)6
-- Kaolinita, Al2(Si2O5)(OH)4
-- Krausita, KFe3+(SO4)2·H2O
-- Lucabindiïta, (K,NH4)As3+

4O6(Cl,Br)
-- Magnesiocopiapita, MgFe3+

4(SO4)6(OH)2·20H2O
-- Mascagnita, (NH4)2(SO4)
-- Metavoltina, K2Na6Fe2+Fe3+

6(SO4)12O2·18H2O
-- Mirabilita, Na2(SO4)·10H2O
-- Òpalo, SiO2·nH2O
-- Pararealgar, AsS
-- Pickeringita, MgAl2(SO4)4·22H2O
-- Pirita, FeS2
-- Realgar, AsS
-- Römerita, Fe2+Fe3+

2(SO4)4·14H2O
-- Russoïta, (NH4)As3+

2O3Cl·0.5H2O
-- Salmiac, (NH4)Cl
-- Sassolita, B(OH)3
-- Sofre, S
-- Tamarugita, NaAl(SO4)2·6H2O
-- Thenardita, Na2(SO4)
-- Tschermigita, (NH4)Al(SO4)2·12H2O
-- Voltaïta, K2Fe2+

5Fe3+
3Al(SO4)12·18H2O

-- Yavapaiïta, KFe3+(SO4)2
Un total de 43 espècies (totes, como s’ha dit, d’origen 

fumarolià), la gran majoria de les quals són sulfats; a 
més d’unes 15 de dubtoses o inadequadament descri-
tes. Entre les espècies segures hi ha assenyalades amb 
localitat tipus (LT) la dimorfita, la russoïta i la voltaï-
ta, totes de la Solfatara de Pozzuoli, com veurem en 
un pròxim apartat. Un altre jaciment interessant de la 
zona és Pisciarelli, al nord-est de la Solfatara (figures 
27 a 31). Per tal de conèixer amb detall la descripció de 
totes aquestes espècies és recomanable consultar l’es-
mentat monogràfico de la revista Micro (núm. 3-2017).

Minerals d’altres jaciments dels Campi Flegrei
La Solfatara de Pozzuoli és el jaciment més important 

dels Campi Flegrei, però hi ha d’altres també interes-
sants, entre els quals en destaca Torregaveta, a Bacoli.

Segons Mindat, tenim (figures 32 a 39):
•	 Bacoli:

-- Miseno: alum-(K), alunogen, guix, metavoltina, 
misenita, pickeringita, seleni, sofre, tamarugita, 
voltaïta.

-- Torregaveta: albita, analcima, ‘amfíbol’, anhidrita, 
‘apatita’, aragonita, baddeleyita, ‘biotita’, calcita, 
calcopirita, cerussita, cabazita-Na, ferberita, ga-
lena, halita, haüyna, liottita, magnetita, marialita, 
‘monazita’, phillipsita-Na, pirita, ‘piroclor’, ‘piroxè, 
pirrotita, sanidina, scheelita, sodalita, sylvita, 
thomsonita-Ca, torianita-uraninita, torita, titanita, 
vonsenita, zircó, zirconolita.

•	 Monte di Procida: ‘biotita’, fluorapatita, magnesio-
hastingsita, magnetita, ‘piroclor’, sanidina, titanita, 
zircó, zirconolita, zirkelita.

•	 Nona Municipalità-Pianura: ‘biotita’, fluoborita, he-
matites, magnetita, marialita, sanidina, vonsenita.

Fig. 15. Salmiac de la Solfatara. C.V. 4 mm. 
Col. i foto: Massimo Russo.

Alunogen
Arsenopirita
Coquimbita
Dimorfita
Epsomita
Glauberita
Goldichita
Guix
Halotriquita
Kalinita

Kaolinita
Krausita
Leucita
Mascagnita
Metavoltina
Mirabilita
Natrolita
Òpal
Orpiment
Pararealgar

Pickeringita
Pirita
Russoïta
Rútil
Sanidina
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Trona
Tschermigita
Voltaïta
Yavapaiïta
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Fig. 16. Pararealgar: Solfatara de 
Pozzuoli. C.V. 10 mm. Col. i foto: 
Massimo Russo.

Fig. 17. Pickeringita: Solfatara de 
Pozzuoli. C.V. 2 mm. Col. i foto: 
Massimo Russo.

Fig. 18. Yavapaiïta: Solfatara de 
Pozzuoli. C.V. 1,6 mm. Col. i foto: 
Massimo Russo.
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•	 Nona Municipalità-Soccavo: ‘biotita’, fluoborita, he-
matites, marialita, nefelina, sanidina, sodalita.

•	 Pozzuoli:
-- Monte Olibano: augita, calcita, hematites, ‘horn-

blenda’, leucita, magnetita, sanidina, sodalita.

Espècies amb localitat tipus als Campi Flegrei
Ja s’han citat les espècies que tenen com a localitat ti-

pus la Solfatara de Pozzuoli, però vegem aquí amb més 
detall totes les espècies que tenen com a localitat tipus 
algun dels jaciments dels Campi Flegrei:
Dimorfita, As4S3, ròmbic (figura 40).
L.T.: Solfatara di Pozzuoli, Pozzuoli, Campi Flegrei, 

Napoli, Campània, Itàlia.
Scacchi, A. (1849): “Memoria IIIa: Esame delle sos-

tanze che si formano presso i fumaroli della regione 
flegrea”. Memorie geologiche sulla Campania; pp. 83-
131. Rendiconto Accad. Sci., Napoli.
Marialita, Na4(Al3Si9O24)Cl, tetragonal (figura 41).
L.T.: Pianura, Nona Municipalità di Napo-

li, Campi Flegrei, Napoli, Campània, Itàlia.  
Von Rath, G. (1866): “Mineralogisch-geognostische 
Fragmente aus Italien”. Zeitschrift der deutschen geolo-
gischen Gesellschaft; vol. 18, pp. 635-637.
Misenita, K8(SO4)(SO3OH)6, monoclínic (figura 42).
L.T.: Grotta dello Zolfo, Miseno, Bacoli, Campi Flegrei, 

Napoli, Campània, Itàlia.

Scacchi, A. (1849): “Memoria IIIa: Esame delle sos-
tanze che si formano presso i fumaroli della regione 
flegrea”. Memorie geologiche sulla Campania; pp. 83-
131. Rendiconto Accad. Sci., Napoli. 
Russoíta, (NH4)As3+

2O3Cl·0.5H2O, hexagonal (figura 
43).

L.T.: fumarola Bocca Grande, Solfatara di Pozzuoli, 
Pozzuoli, Campi Flegrei, Napoli, Campània, Itàlia.

Russo, M., Campostrini, I., Demartin, F. (2017): “I mi-
nerali di origine fumarolica dei Campi Flegrei: Solfata-
ra di Pozzuoli e dintorni”. Micro; vol. 15, núm. 3-2017.
Voltaíta, K2Fe2+

5Fe3+
3Al(SO4)12·18H2O, cúbic.

L.T.: Solfatara di Pozzuoli, Pozzuoli, Campi Flegrei, 
Napoli, Campània, Itàlia.

Scacchi (1841): “Della Voltaite, nouva specie di mi-
nerale trovata nella solfatara di Pozzuoli”. Antologia di 
Scienze Naturali; pp. 67-71. R. Piria, Napoli.

A més, una espècie actualment desacreditada: la 
calciobetafita, Ca2(Ti,Nb)2(O,OH)7 (Mazzi & Munno, 
1983), desacreditada per l’IMA l’any 2012.

Fig. 19. Alacranita i realgar: Solfatara de Pozzuoli. C.V. 2,5 mm. Col. i foto: Stephan Wolfsried.

https://www.mindat.org/loc-2093.html
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Fig. 20. Sofre: Solfatara de Pozzuoli. C.V. 3,5 mm. Col. i foto: Massimo Russo.

Fig. 21. Dimorfita: Solfatara de Pozzuoli. C.V. 2,5 mm. Col. i foto: Stephan Wolfsried.
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Fig. 22. Efremovita: Solfatara de 
Pozzuoli. C.V. 2 mm. Col. i foto: 

Massimo Russo.

Fig. 23. Goldichita: Solfatara de 
Pozzuoli. C.V. 3 mm. Col. i foto: 

Stephan Wolfsried.

Fig. 24. Realgar: Solfatara de Pozzuoli. 
C.V. 1,8 mm. Col.: Domenico Preite; 

foto: Matteo Chinellato.
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Fig. 25. Realgar: Solfatara de Pozzuoli. C.V. 2,1 mm. Col. i foto: Matteo Chinellato.

Fig. 26. Realgar: Solfatara de Pozzuoli. C.V. 4 mm. Col. i foto: Stephan Wolfsried.
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Fig. 28. Jarosita: Pisciarelli, Pozzuoli. C.V. 2 mm. 
Col. i foto: Massimo Russo.

Fig. 27. Clairita: Pisciarelli, Pozzuoli. C.V. 2 mm. 
Col. i foto: Massimo Russo.

Agraïments
A Massimo Russo, per aportar la majoria de fotos de minerals i el pdf del núm. 3-2017 de la revista Micro; així como a la resta 
d’autors que han facilitat altres fotos, especialment a Bruno Marello i Stephan Wolfsried.
A Josep Lluís Garrido i Joan Manuel Ybarra, per la seva col·laboració i ajut per a completar els continguts de l’article i per 
aconseguir més fotos.

Bibliografia 
-- Boccardi, V. (2004): “Un viaggio al Forum Vulcani: la Solfatara di Pozzuoli”.  Didattica delle Scienze; núm. 231.
-- Cipriani, F., Marianelli, P., Sbrana, A (2008). “Studio di una sequenza piroclastica del vulcano della Solfatara (Campi Flegrei). 

Considerazioni vulcanologiche e sul sistema di alimentazione”. Atti Soc. tosc. Sci. nat.; serie A, núm. 113, pp. 39-48.
-- D’Arms, J.H. (1970): Romans on the Bay of Naples (…). Cambridge (Mass.).
-- De Franciscis, A. (1967): “Underwater Discoveries around the Bay of Naples”. Archaeology; vol. XX, núm. 3, pp. 209-216.
-- De Gennaro, M., Calcaterra, D., Langella, A. (2013): Le pietre storiche della Campania (...). Luciano, Napoli. 380 pp.
-- Demarco, D. (1988): La “statistica” del regno di Napoli nell 1811. Tomo IV. Accademia Nazionale dei Linzei, Roma.
-- Di Vito, M., et al. (1987): “The 1538 Monte Nuovo eruption (Campi Flegrei, Italia)”. Bulletin of Vulcanology; vol. 49, pp. 608-

615.
-- De Vivo, B., et al. (2009): “Il rischio eruzione nei Campi Flegrei”. Le Scienze; núm. 496, pp. 96-102.
-- Maiuri, A. (1981): I campi Flegrei (5 ed.). Inst. Poligrafico dello Stato, Roma. 168 pp.
-- Muccini, F. (2003-2004): “La Solfatara di Pozzuoli: rilevamento e caratterizzazione mineralogica dell’alterazione idrotermale 

superficiale”. Tesi di Laurea, Universitat de Pisa, Facoltà di Scienze Matematiche, Fisiche e Naturali, Corso di Laurea in Scien-
ze Geologiche.

-- Parascandola, A. (1947): I fenomeni bradisismici del Serapeo di Pozzuoli. G. Genovese, Napoli.
-- Russo, M. (1987): “Elenco delle specie e varietà mineralogiche dei Campi Flegrei continentali ed insulari (primo aggiorna-

mento)”. Notiziario (del Gruppo Mineralogico Geologico Napoletano), núm. 17, pp. 25-26.
-- Russo, M. (1987): “I minerali di neoformazione della ‘Solfatara’ di Pozzuoli e dei ‘Pisciarelli’ di Agnano (parte 1)”. Notiziario 

(del Gruppo Mineralogico Geologico Napoletano), núm. 18, pp. 22-26.
-- Russo, M. (1988): “I minerali di neoformazione della ‘Solfatara’ di Pozzuoli e dei ‘Pisciarelli’ di Agnano (parte 2)”. Notiziario 

(del Gruppo Mineralogico Geologico Napoletano), núm. 18, pp. 22-26.
-- Russo, M. (1997): “Elenco dei minerali rinvenuti ai Campi Flegrei aggiornato al 1996 con l’indicazione della loro giacitura”. 

GMGN Notizie (del Gruppo Mineralogico Geologico Napoletano), núm. 2, pp. 3-7.
-- Russo, M. (2004): “Realgar e pararealgar della Solfatara di Pozzuoli”. Micro (notizie mineralogiche); núm. 1, pp. 25-28.
-- Russo, M., Campostrini, I., Demartin, F. (2017): “I minerali di origine fumarolica dei Campi Flegrei: Solfatara di Pozzuoli e 

dintorni”. Micro; vol. 15, núm. 3-2017.
-- Scherillo, A. (1955): “Petrografia chimica dei tufi flegrei: II- tufo giallo, mappamonte, pozzolana”. Rend. Acc. Sc. Fis. Mat.; 

vol. 22.
-- Sommella, P. (1978): Forma e urbanística di Pozzuoli romana. Serie Puteoli, Studi di Storia Antica, II. 



MINERALOGISTES DE CATALUNYA / 2017-2 15

Webs consultades
http://bicentenario.provincia.napoli.it/download/StatisticaDelRegnoDiNapoli1811.pdf
http://forum.amiminerals.it/viewtopic.php?t=176
http://link.springer.com/article/10.1007/BF01079966
http://magma.geol.ucsb.edu/papers/CampiFlegrei-DeVivo.pdf
http://www.academia.edu/21247209/Il_Tufo_Giallo_Napoletano_TGN_ 
http://www.blueplanetheart.it/2016/09/05/e-la-russoite-lultimo-minerale-scoperto-nei-campi-flegrei/
http://www.cmsnf.it/real-museo-mineralogico/
http://www.geocities.ws/gmgn/n2_97-2.htm
http://www.gmgn.it/n.-18--1987-.html
http://www.gmgn.it/n.-19--1988-.html
http://www.isnitti.gov.it/menu_alunni/as_11_12/ponC3/sitePages/job/testi_allegati/Tracce_antropiche.pdf
http://www.repubblica.it/scienze/2017/07/04/news/
svelata_la_ricetta_del_super_calcestruzzo_romano_ecco_cosa_lo_rende_cosi_resistente_-169946756/
http://www.stsn.it/serA113/04_cipriani_marianelli_sbrana.pdf
http://www.ulixes.it/english/e_pg02dfr07a.html
http://www.ulixes.it/italiano/i_pg01.html?http://www.ulixes.it/vulcanismo/sistema_vulcanico.htm
http://www.vincenzoboccardi.altervista.org/files/Un-viaggio-al-Forum-Vulcani---La-Solfatara_8l6bjyu8.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/14690332.pdf
https://www.mindat.org
https://www.researchgate.net/publication/256109818_Realgar_e_Pararealgar_della_Solfatara_di_Pozzuoli_Napoli

Fonts de les figures
Figura 1. Foto-mapa dels Campi Flegrei. Elaboració: J.L. Garrido, modificat a partir d’un mapa base de Google Maps (accés en 
setembre del 2017).
Figura 2. Mapa geològic esquemàtico. Font: modificat de Di Vito et al. (1985), de la web vulcan.fis.uniroma3.it (accés en juliol 
del 2017).
Figura 8. Gran aflorament de tuf groc napolità a la costa de Monte di Procida. Foto: Francesco Bressan, de la web  
www.cosmicnoise.it (accés en agost del 2017).
Figura 9. Mostra de tuf groc napolità. Foto: Francesco Bressan, de la web www.cosmicnoise.it (accés en agost del 2017).
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Fig. 29. Adranosita-(Fe): Pisciarelli, 
Pozzuoli. C.V. 7 mm. Col. i foto: 

Massimo Russo.

Fig. 30. Mascagnita: Pisciarelli, 
Pozzuoli. C.V. 10 mm. Col. i foto: 

Massimo Russo.

Fig. 31. Tamarugita:  Pisciarelli, 
Pozzuoli. C.V. 2 mm. Col. i foto: 

Massimo Russo.
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Fig. 32. Calcita: Torregaveta, Bacoli. 
C.V. 2 mm. Col. i foto: Bruno Marello.

Fig. 33. Marialita:  Torregaveta, Bacoli. 
C.V. 3 mm. Col. i foto: Bruno Marello.

Fig. 34. Marialita: Torregaveta, Bacoli. 
C.V. 3 mm. Col. i foto: Bruno Marello.
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Fig. 35. Sanidina i quars: Torregaveta, 
Bacoli. C.V. 1 mm. Col. i foto: 

Bruno Marello.

Fig. 36. Thomsonita-Ca: Torregaveta, 
Bacoli. C.V. 2 mm. Col. i foto: 

Bruno Marello.

Fig. 37. Zirconolita: Monte Procida. 
C.V. 0,8 mm. Col. i foto: 

Fran García-Alacid.
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Fig. 39. Liottita: Torregaveta, Bacoli. C.V. 2 mm. 
Col. i foto: Bruno Marello.

Fig. 38. Haüyna: Torregaveta, Bacoli. C.V. 2 mm. 
Col. i foto: Bruno Marello.

Fig. 41. Marialita: Pianura, Nona Municipalità. C.V. 3 mm. 
Col. i foto: Christof Schäfer.

Fig. 40. Dimorfita: Solfatara de Pozzuoli. 7,8 x 5,8 cm. Col. i foto: 
Jean-Marie Claude.

Fig. 43. Russoïta: Solfatara de Pozzuoli. C.V. 2 mm. 
Col. i foto: Massimo Russo.

Fig. 42. Misenita: Miseno, Bacoli. C.V. 0,8 mm. 
Col.: ?; foto: Jason Smith.
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Realgar: Solfatara de Pozzuoli. C.V. 2,5 mm. Col. i foto: Stephan Wolfsried.


