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T R E N T E N N I O ( * ) 

M E R C I RINO S A P P A 

In due memor ie pubbl icate nel 1928 e nel 1937. A. Ri t tmann dava 
notizie sui lavori eseguiti , per ricerche di forze endogene, in Ital ia , 
negli Stati Uniti e nelle Indie Olandesi . In questi due ult imi Paesi 
le ricerche, che si svolsero in aree vulcaniche, dettero risultati soddi-
sfacenti. In I ta l ia , nella Regione Borac i fera Toscana , lo s fruttamento 
del vapore endogeno aveva già raggiunto, al lora, un alto livello in-
dustriale . 

Da l 1928 ad oggi le ricerche di energia endogena sono state inten-
sificate ed estese a molte altre regioni del mondo, con part icolare 
r iguardo alle aree vulcaniche. 

Nel la tabel la acclusa abb iamo cercato di r iassumere quanto, nel-
l 'ultimo trentennio, è stato fatto, nelle varie parti del mondo, sia per 
la ricerca che per l 'uti l izzazione dell 'energia geotermica. Purtroppo 
i dati a disposizione, attinti dal la letteratura consultata e r iassunta 
in appendice , non sono sempre risultati sufficienti ad inquadrare la 
fenomenologia esalat ivo-idrotermale (con geyser, fumaro le ecc. I della 
regione nel propr io ambiente geologico-geofisico. 

Come risulta dal la tabel la , la più alta temperatura finora incon-
trata nel mondo con le perforazioni è quella che è stata misurata nel 
sottosuolo dei Campi Flegrei (circa 300" a 1700 m in acquai . 

Dai lavori consultati appare evidente come, in (piasi tutti i campi 
finora esplorati , s iano state incontrate notevoli difficoltà nell ' interpre-
tazione dei risultati . Per alcuni Campi si ha notizia di r itrovamenti 
di vapore surriscaldato, ma sembra che la presenza del l 'acqua sotter-
ranea complichi notevolmente sia la sua ricerca che il suo sfrutta-
mento. Nella maggior parte delle areee finora investigate il fluido 
rinvenuto è risultato essere acqua, in alcuni casi ad elevata tempera-
tura. L 'uti l izzazione di tale acqua a scopo industriale è stata resa dif-

( * ) C o m u n i c a z i o n e pre senta t a a l l ' A s s e m b l e a d e l l ' A s s o c i a z i o n e G e o f i s i c a I t a l i a n a , 
t enuto a R o m a il 28-29 m a g g i o 1954. 
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ficile da l l a f o rmaz ione , d u r a n t e l ' e rogaz ione per ebol l iz ione , di incro-
stazioni ( p r i n c i p a l m e n t e c a r b o n a t i c h e e s i l icee ! clic in brevi s s imo tem-
po h a n n o os t ru i to i pozzi . T a l e inconveniente ha anche notevo lmente 
c o m p l i c a t o le os servaz ioni neces sar ie per la r icerca , i m p e d e n d o di te-
nere in e rogaz ione i pozz i per t empi suff ic ientemente lunghi . 

Nonos tante i buon i r i su l ta t i r agg iunt i in a lcuni c a m p i esa la t iv i , 
non s e m b r a che, finora, s i ano s ta te ot tenute rea l i zzaz ion i pra t i che pa-
ragonab i l i a <|uclle del la R e g i o n e B o r a c i f e r a T o s c a n a (det ta di L a r d e -
rellol , la q u a l e conserva tut tora incontra s ta to d o m i n i o in ques to c a m p o . 

Roiìki ( S . Pietro in Vincoli), Istituto di Geologia Applicata E di 
Giacimenti Minerari dell'Università (Facoltà Ingegneria). 
28 maggio 1954. 

RIASSUNTO 

Si schematizzano i metodi ed i risultati delle indagini e ricerche 
eseguite nell'ultimo trentennio, in varie regioni del mondo, per capta-
re ed utilizzare il vapore naturale sotterraneo per sco/ìi industriali 
(termoelettrici). Si osserva, fra l'altro, come, (piasi dovunque, le ac-
que sotterranee complichino non solo la utilizzazione, ma anche l'esat-
ta interpretazione dei fenomeni riscontrati. 

In alcuni campi fumarolici i pozzi trivellati hanno rinvenuto va-
pore surriscaldato anche dove, nello stesso sottosuolo, si incontrano 
pure acque termali. 

Nonostante i buoni risultati ottenuti in qualche campo esalativo, 
non sembra che, finora, siano state ottenute realizzazioni pratiche pa-
ragonabili a quelle della Regione Boracifera Toscana (detta di Lar-
derello), la (male conserva tuttora incontrastato dominio in questo 
campo. 

Dalla letteratura consultata non sempre risulta possibile inqua-
drare la fenomenologia esalativo-idrotermale (con geyser, fumarole 
ecc.) della regione nel proprio ambiente geologico-geofisico. Resta, per-
ciò, ancora alquanto problematica la classifica delle manifestazioni 
stesse sia dal punto di vista scientifico, che da quello applicativo. 

SU M MARY 

In this paper the A. outlines the metliods and the results on the 
investigations and researches iliade in the last tìlirty years in various 
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parts oj the world for the exploitation and utilization of naturai 
underground steam for industriai purposes (thermoelectrical). 

Among other things it ivas observved tliat almost exerywhere the 
underground waters complicate not only the utilization, but also the 
exact interpretation of the encountered phenomenons. 

In some fumar ole-fields the drilled wells have found superheated 
steam even where, in the sante subsoil, are also found thermomineral-
waters. Althoug the good resnlts accomplished in some exalation field, 
does not look tip to noie to have reached practicul results comparable 
to tliose of the boric-acid steam-jet districi of Larderello /Toscana), 
which stili maintains indisputed superiority in tliis field. 

From the consulted literature, does not seem possible to fit the 
exhalative-hydrothermal phenomenology of the region in its oivn geolo-
gica I-geopli isycaI sorrounding. 

Hence, remains stili quite problematic the classification of the 
baine manifestations either from a scientifie ]>oint of view or from a 
point of viete of application. 

B I B L I O G R A F I A 

Si r i a s s u m o n o , q u i di s e g u i t o , i l a v o r i u t i l i zza t i p e r r e d i g e r e la t a b e l l a d e l l o 

- ta to d e l l e r i c e r c h e p e r f o r z e e n d o g e n e nei v a r i p a e s i . 

P e r le a l t re p u b b l i c a z i o n i in p r o p o s i t o , si r i m a n d a a l la l e t t e ra tura r i p o r t a t a 

ne l l a nota di F . PENTA ( R i c e r c h e e studi sui fenomeni esalntivo-idrotermali ed il 

problema delle forze endogene, c o n t e n u t a n e l l o s t e s s o f a s c i c o l o di q u e s t i An-

nuii ili Geo fisica I. 

l i ALLF.N E . T . . Negletteti factors in i?.e developement of thermal springs. P a p . f r o m 

the G e o p h y s i c a l C a r n e g i e I n s t i t u l i o n of W a s h i n g t o n , n. 852, 1934. 

M e n t r e le c a u s e f o n d a m e n t a l i d e l l e s o r g e n t i t e r m a l i I a c q u a s o t t e r r a n e a c irco-

lante r i s c a l d a t a da v a p o r e m a g m a t i c o l s e m b r a n o e s s e r e d o v u n q u e le m e d e s i m e , condi-

z ioni a c c i d e n t a l i p o s s o n o t o t a l m e n t e c a m b i a r e il t i p o di s v i l u p p o i d r o t e r m a l e . 

• o s i . p e r e s e m p i o , la p r e s e n z a di c a l ca r i , nel b a c i n o , d a r à l u o g o a s o r g e n t i che 

p r e c i p i t a n o e s c l u s i v a m e n t e c a r b o n a t o di ca lc io ' f o r m a z i o n e di t r a v e r t i n o ! c o m e si 

ver i f i ca a M a m m o t h S p r i n g s . 

Ne l P a r c o di ^ e l l o w s t o n e , invece , le s o r g e n t i t e r m a l i p r e c i p i t a n o i n s i e m e c a r b o -

nato di c a l c i o e s i l i ce , s e n z a che il p r i m o p r e d o m i n i s u l l a s e c o n d a . L e a c q u e di ta l i 

- o r g e n t i s e m b r a che p r e n d a n o c a l c i o d a l l e v i c i n e r o c c e d i o r i t i c h e p e r u n p r o c e s s o d i 

a t t a c c o . 

S i fa o s s e r v a r e che la d e p o s i z i o n e del c a r b o n a t o di c a l c i o è l ega t a a l l a faci-

lità di l i b e r a z i o n e di CO., e q u i n d i a l l a v e l o c i t à d e l l ' a c q u a , a l l o s tato d e l l ' a l v e o 

• l i s c io o s c a b r o s o ! a l l a p r e s e n z a o m e n o di ca sca te e di r i s t a g n i . 

D o v e n o n si t r o v a n o c a l c a r i , le a r e e t e r m a l i avent i p i ù p i c c o l i b a c i n i i d r i c i 
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s e p o l t i s o n o n e t t a m e n t e d i s t i n t e d a l l e a r e e avent i b a c i n i p i ù e s te s i . I.e a c q u e d e l l e 

p r i m e c o n t e n g o n o p r e v a l e n t e m e n t e s i l i ce , so l f a t i m e t a l l i c i e II., S O , e p r e c i p i t a n o 

o p a l e e m a t e r i a l i a r g i l l o s i . Q u e l l e d e l l e s e c o n d e c o n t e n g o n o s i l i ce , b i c a r b o n a t o e 

c l o r u r o di s o d i o e d e p o s i t a n o s i l i ce . 

Al le p r i m e a p p a r t e n g o n o le a r e e s o l f a t i c h e , il cui c a r a t t e r e è d o v u t o a l l 'os s i -

d a z i o n e d e l l ' / / . d a p a r t e d e l l ' o s s i g e n o a t m o s f e r i c o . A l l e s e c o n d e a p p a r t e n g o n o i 

b a c i n i 1 g e y s e r s , nei «piali le a c q u e e s o g e n e , p e n e t r a n d o a m a g g i o r i p r o f o n d i t à , 

a c q u i s t a n o un c o n t e n u t o m i n e r a l e n e t t a m e n t e d i v e r s o d a l l e p r e c e d e n t i . 

1 c l o r u r i a l c a l i n i , d i e r a p p r e s e n t a n o la m a g g i o r p a r t e d e l l e s o s t a n z e m i n e r a l i 

d i s c i o l t e n e l l e a c q u e di t i p o a l c a l i n o , si r i t i ene che s i a n o v o l a t i l i z z a t i d i r e t t a m e n t e 

da l m a g m a . 

(21 ALLEN E . T . . Geyser hasins and igneous emanations. P a p . f . the G e o p h . L a b . 

C a r n e g i e Ins t . of W a s h i n g t o n , n. 859, 1935. 

Definizione di « hot springs ureo » . Si d e f i n i s c e a r e a a s o r g e n t i t e r m a l i 

l ' i n s i e m e cos t i tu i to d a l l e s o r g e n t i s t e s se , con le l o r o c a r a t t e r i s t i c h e di a t t iv i tà t e r m a l e , 

d a l l e a c q u e con i l o r o m i n e r a l i d i s c i o l t i e con i gas che da e s s e g o r g o g l i a n o , 

d a l l e r o c c e d a l l e q u a l i s g o r g a n o le s o r g e n t i e da i d e p o s i t i che si f o r m a n o . 

Tipi di uree termali. Si a n a l i z z a il c a r a t t e r e d e l l e « e m a n a z i o n i » m a g m a -

t i c h e dei b a c i n i a g e y s e r s a Y e l l o w s t o n e e si a m m e t t e che tutte q u e s t e ( ( e m a n a -

z ion i » s i a n o a l l o s ta to a e r i f o r m e q u a n d o l a s c i a n o il m a g m a . I.e a c q u e dei b a c i n i 

a g e y s e r s , c o n s i d e r a t e per l ' 8 5 / 9 0 % di o r i g i n e e s o g e n a , si r i t i e n e clic s c e n d a n o in 

p r o f o n d i t à fin d o v e l ' e v a p o r a z i o n e di e s se v i e n e c o m p e n s a t a d a l l a c o n d e n s a z i o n e 

del v a p o r e m a g m a t i c o . A q u e s t a p r o f o n d i t à le a c q u e d i s c i o l g o n o i sal i e succes s i -

v a m e n t e li p o r t a n o in s u p e r f i c i e . L e r o c c e co s t i tuent i i b a c i n i g i o c a n o un r u o l o 

i m p o r t a n t e ne l lo s v i l u p p o d e l l e s o r g e n t i a l c a l i n e , c e d e n d o a l l ' a c q u a la s i l i ce . 

(3) ALLEN E . T . e DAY A . L . , Steam T re l l s and other thermal activity at the Geysers. 

California. P a p . f. the G e o p h . L a b . , C a r n e g i e Inst . of W a s h i n g t o n n. 378, 1927. 

Si d a n n o n o t i z i e de ! C a m p o di C o a s t K a n g c in C a l i f o r n i a . In t a l e c a m p o 

si h a n n o , c o m e m a n i f e s t a z i o n i s u p e r f i c i a l i , f u m a r o l e con g a s c a l d i , g e y s e r s e sor-

genti t e r m o m i n e r a l i . F u r o n o p e r f o r a l i n. 8 pozz i con p r o f o n d i t à v a r i a b i l e Ira 

m 67 e m 215. I n u n o ili essi fu t r o v a l a la t e m p e r a t u r a ili 232" C . 

V e n g o n o descr i t t i i m e t o d i e gli a p p a r e c c h i i m p i e g a t i p e r le m i s u r e e per la 

c a p t a z i o n e e d a n a l i s i dei ga s . 

(4) ALLEN E . T . e DAY A . I... Hot springs of the Yellowstone Mattonai Park. P a p . the 

G e o p h . L a b . , C a r n e g i e Inst . of W a s h i n g t o n n. 864, 1934. 

L e s o r g e n t i t e r m a l i v e n g o n o c o n s i d e r a t e c o m e m a n i f e s t a z i o n i d e l l ' u l t i m a tasi-

dei v u l c a n e s i i n o e s e m b r a n o c o n n e s s e a f r a t t u r e . In t e r r e n i a r i d i le s o r g e n t i t e r m a l i 

si t r o v a n o a s s o c i a t e con f u m a r o l e , a l c u n e d e l l e q u a l i e s a l a n o v a p o r e s u r r i s c a l d a t o . 

N e l P a r c o di Y e l l o w s t o n e e s i s t e c i r ca u n a d o z z i n a di getti di v a p o r e s u r r i s c a l d a l o , 

con un m a s s i m o di t e m p e r a t u r a di 138" C. 

L a c o n d i z i o n e di s u r r i s c a l d a m e n t o v i e n e s p i e g a t a a t t r i b u e n d o al v a p o r e o r i g i n e 

m a g m a t i c a , p u r a m m e t t e n d o una p o s s i b i l e « c o n t a m i n a z i o n e » da p a r t e ili v a p o r e 

p r o v e n i e n t e d a l l ' e v a p o r a z i o n e ili a c q u e s o t t e r r a n e e . 

S i dà n o t i z i a di d u e for i p e r f o r a t i nel p a r c o di Y e l l o w s t o n e , in u n o de i q u a l i , 

ne l b a c i n o di N o r r i s , ad una p r o f o n d i t à di ni 70 è s tato i n c o n t r a l o v a p o r e a 205" I . 

e 21 K g / c m - a pozzo c h i u s o . L ' e r o g a z i o n e di t a l i for i c o n t i n u a ila l u n g o t e m p o 

con p o r t a t a p r e s s a p p o c o c o s t a n t e . 
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L a p r e s e n z a (li v a p o r e s u r r i s c a l d a t o a p i c c o l a p r o f o n d i t à ha fa t to p e n s a r e c h e 

l e a c q u e s u p e r f i c i a l i , a c a u s a d e l l a t e m p e r a t u r a , p e n e t r i n o p o c o nel s o t t o s u o l o e 

c h e al di so t to d e l l e a c q u e f r e a t i c h e g i a c c i a u n a z o n a di v a p o r e s u r r i s c a l d a t o c h e 

g i u n g e f ino al m a g m a . S e c o n d o le o s s e r v a z i o n i e s e g u i t e , r i s u l t a che lo s p e s s o r e 

d e l l e a c q u e s u p e r f i c i a l i v a r i a da u n ' a r e a a l l ' a l t r a , e, in u n a m e d e s i m a a r e a , d a 

p u n t o a p u n t o . 

L e a r e e t e r m a l i del l ' a r c o di Y e l l o w s t o n e v e n g o n o s u d d i v i s e in tre t i p i : 1) 

a r e e s o l f a t i c h e ; 2 | a r e e a l c a l i n e , c o n un s o t t o t i p o di a r e e m i s t e ; 3) a r e e a t r a v e r t i n o . 

D a m i s u r e di p o r t a t a a b b i n a t e a d a n a l i s i c h i m i c h e , r i su l t a c h e da tut te le 

- u r g e n t i d e l P a r c o di ^ e l l o w s t o n e le a c q u e t e r m a l i p o r t a n o v i a , o g n i g i o r n o , 

39(1 t o m i , d i m i n e r a l i d i s c i o l t i . L a q u a n t i t à di c a l o r e e m e s s a al s e c o n d o è di 

2(MI.0(10 l u l o c a l o r i e . 

\ p r o p o s i t o d e l l ' e v o l u z i o n e d e l l e s o r g e n t i t e r m a l i , s e m b r a c h e le s o r g e n t i so l f a -

t i c h e p r e c e d a n o , nel t e m p o , q u e l l e a l c a l i n e . 

\ i e n e d a t a , s o m m a r i a m e n t e , u n a s p i e g a z i o n e de l l ' a t t i v i t à g e y s e r i a n a , b a s a n d o s i 

- l i l le o s s e r v a z i o n i e s e g u i t e su i 200 g e y s e r s del P a r c o . I n c a r a t t e r e n o t e v o l e di m o l t i 

g e y s e r s di Y e l l o w s t o n e r i s u l t a e s s e r e la p r e s e n z a , in s u p e r f i c i e , di a c q u a surr i -

- e a l d a t a , c i o è di a c q u a c h e si t r o v a a 2"-3° C al di s o p r a del p u n t o di e b o l l i z i o n e 

•i q u e l l a p r e s s i o n e . Di q u e s t o f e n o m e n o v i e n e d a t a u n ' i n t e r p r e t a z i o n e . S i d à i n f i n e 

n o t i z i a d e l l e f l u t t u a z i o n i ed e s t i n z i o n i di g e y s e r s del P a r c o , c e r c a n d o di s p i e g a r e 

il f e n o m e n o . 

(5L BARTH T . F . W . , / ' r i s i i n e and Contaminateti Rock Magma and Thermal Water. 

B u l l . \ o l e . ; S . 11. V I , 1940. 

Si d à n o t i z i a di m i s u r e di [di. e f f e t t u a l e n e l l e a c q u e di a l c u n e s o r g e n t i c a l d e 

in u n ' a r e a v u l c a n i c a del S W d e l l ' I s l a n d a , s e c o n d o le q u a l i r i s u l t a c h e il ;>// a u m e n t a 

c o n l ' a l l o n t a n a r s i d e l l e s o r g e n t i d a l l a z o n a d e l l e g r a n d i f r a t t u r e . V i e n e i n o l t r e 

d a t a u n a s p i e g a z i o n e di t a l e f e n o m e n o . 

i 6l BARTH T . I ?. \ V „ Craters and fissare eruptions at Myvatn in Iceland. S a e r t z y k k 

ov N o r s k G e o g r a f i s k T i d s s k r i f t , '), 2, 1942. 

D o p o u n a d i s c u s s i o n e g e n e r a l e r i g u a r d a n t e le c a u s e de l v u l c a n e s i m o nel-

l ' I s l a n d a , v i e n e d e s c r i t t a la r e g i o n e del l ago M y v a t n n e l l ' I s l a n d a s e t t e n t r i o n a l e . 

S p e c i a l e c o n s i d e r a z i o n e è d a t a al r a g g r u p p a m e n t o de i p i c c o l i c ra te r i di M y v a t n , 

. Ila d e p r e s s i o n e di D i t n m u h o r g i r , al I l v e r f j a l l , c h e è il p i ù i m p o r t a n t e c o n o p i ro-

• l a - t i ro d e l l ' I s l a n d a e al l . u d e n ! e H r a u n b u n g a , e n t r a m b i c o n i v u l c a n i c i . 

S e g u e u n a d e s c r i z i o n e de l g r a n d e s i s t e m a di f r a t t u r e che si e s t e n d e per 35 k m 

da l B l a f j a l l nel s u d a L e i r h u n u k u r del n o r d . L a t e t t o n i c a m o s t r a c h e in ce r t e 

l o c a l i t à il m a g m a , a n z i c h é f u o r i u s c i r e , Ila s p i n t o in a l to z o l l e del tetto . 

È d a t o un r e s o c o n t o d e l l a c a t a s t r o f i c a e r u z i o n e p e r f r a t t u r e che e b b e l u o g o 

i n t o r n o al M y v a t n nel p e r i o d o 1724-29 e si c e r c a in f ine di s p i e g a r n e il m e c c a n i s m o . 

<7l BARTH T . F . Vi .. Some unttsiial grottndwater Phenomena in Iceland. S a e r t z y k k 

ov N o r s k G e o g r a f i s k T i d s s k r i f t ; 9, I. 1941, O s l o . 

\ i e n e d e s c r i t t a la g e o l o g i a d e l l ' I s l a n d a e p iù d e t t a g l i a t a m e n t e è d i s c u s s a 

l ' i d r o l o g i a s o t t e r r a n e a d e l l ' I s o l a . 

<;ii s t u d i e s e g u i t i h a n n o p e r m e s s o di s t a b i l i r e l ' a n d a m e n t o d e l l a s u p e r f i c i e d i 

s e p a r a z i o n e f ra a c q u a m a r i n a e a c q u a f r e a t i c a nel s o t t o s u o l o d e l l ' I s o l a . A t a l e 

s c o p o v i e n e a p p l i c a t a la f o r m u l a m e d i a n t e la q u a l e è p o s s i b i l e c a l c o l a r e la p r o f o n -

d i tà d e l l a s u p e r f ì c i e di s e p a r a z i o n e f ra le d u e a c q u e in f u n z i o n e d e l l a q u o t a su l 

m a r e del p e l o l i b e r o d e l l a f a l d a . 
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Si dà not iz ia (li una s o r g e n t e di a c q u a m a r i n a b o l l e n t e , s u c c e d u t a ad un 

geyser . T a l e geyser , e s s e n d o a l i m e n t a t o da a c q u a m a r i n a , è stato c o n s i d e r a t o u n 

f e n o m e n o u n i c o al m o n d o . 

L ' e b o l l i z i o n e è c o n s i d e r a t a la causa del m a n i f e s t a r s i d e l l e s u d d e t t e s o r g e n t i . 

L a f o r m a z i o n e di b o l l i c i n e di v a p o r e in seno a l l ' a c q u a ne fa d i m i n u i r e la d e n s i t à , 

p e r cui l ' a cqua m a r i n a r a g g i u n g e la s u p e r f ì c i e a t t r a v e r s a n d o la s o v r a s t a n t e f a l d a 

f r e a t i c a d o l c e . 

(8) FENNER C. N. , Hydrothermal Metamorphism in Geyser-Iiusins oj Yellowstone 

Park, as schoivn by deep drilling. P a p . f. the G e o p h . L a b . C a r n e g i e Ins t . of 

W a s h i n g t o n , T r a n s a c t i o n of the Ann. G e o p h . U n . F i f t e e n t h Ann. M e e t i n g , 1931. 

Si dà not iz ia di d u e p o z z i p e r f o r a t i nel P a r c o di Y e l l o w s t o n e , u n o nel U p p e r 

G e y s e r B a s i n , che ha r a g g i u n t o m 122 i n c o n t r a n d o una t e m p e r a t u r a ili 180 " C , e 

l ' a l t ro nel N o r r i s B a s i n , che ha r a g g i u n t o m 62 i n c o n t r a n d o u n a t e m p e r a t u r a di 

205" C . Su i c a m p i o n i p r e l e v a t i in q u e s t i d u e pozz i s o n o state e s e g u i t e a n a l i s i c h i m i c h e 

e p e t r o g r a f i c h e m e d i a n t e le q u a l i è s tato p o s s i b i l e s t a b i l i r e la t r a s f o r m a z i o n e s u b i t a 

d a l l e r o c c e e le c ause che l ' h a n n o p r o d o t t a . 

F l u i d i e n d o g e n i r icchi di Si", K, CI ( s i l i ce , c l o r u r i e b i c a r b o n a t i di K) r isal-

g o n o da z o n e p i ù p r o f o n d e di q u e l l e e s p l o r a t e con i s o n d a g g i . G i u n t i ne l le ducit i 

e r io l i t i d e p o s i t a n o s i l i ce e ne s o s t i t u i s c o n o il A a con K nei s i l i c o - a l l u m i n a t i . 

L a s i l i ce e c c e d e n t e ed i sa l i di Na v e n g o n o por ta t i a l l a s u p e r f ì c i e e d e p o s i t a t i . 

N o n è s e m p r e p o s s i b i l e d i s t i n g u e r e i n e o p r o d o t t i di s o s t i t u z i o n e i d r o t e r m a l e 

n e l l e v u l c a n i t i . 

(9) RITTMANN A. , Die Natzbarmachung I nikanischer Kriifte. D i e N a t u r w i s s e n -

sc l i a f ten , 16, ott., 1928. 

Il c o n t e n u t o de l l a nota è s tato u t i l i zza to ne l l a t a b e l l a . 

(101 RITTMANN A „ Die Dienstbazmachung ì'ulkanischer Kriifte. N a t u r u n d A o l k : 

6 7 , 1 9 3 7 . 

11 c o n t e n u t o de l l a nota è s tato u t i l i zza to ne l l a t a b e l l a . 

(11) SONDER R . A , Sludien iiber heisse Quellen und tektonik in Islaiul. Ist . Vi l le . 

J . F r i e d l a e n d e r : n. 2, Z u r i g o , 1911. 

Si dà no t i z i a , f ra l ' a l t ro , d e l l ' u t i l i z z a z i o n e de l l e a c q u e t e r m a l i p e r r i sca lda-

m e n t o di s e r re . 

(12) STEINER A_ Hydrothermal rock alterution ut ìf'airakei. New Zelanti. E r . G e o l . : 

1, 1953. 

M e d i a n t e un a c c u r a t o s t u d i o p e t r o g r a f i c o e c h i m i c o , e s e g u i t o su c a m p i o n i di 

r o c c e pre leva t i nei p o z z i p e r f o r a t i , è s tato p o s s i b i l e a c c e r t a r e la p r e s e n z a , nel sotto-

s u o l o d e l l ' a r e a t e r m a l e di W a i r a k e i , di q u a t t r o zone ili a l t e r a z i o n e che, in o r d i n e 

di p r o f o n d i t à , s o n o le s e g u e n t i : 

1) z o n a di a l t e r a z i o n e per a c i d o s o l f o r i c o ; 

2) z o n a di a r g i l l i f ì c a z i o n e ; 

3) z o n a di z e o l i t i z z a z i o n e ; 

Il z o n a di f e l d s p a t i z z a z i o n e . 

( 1 3 1 W 1 1 I T E D . E . . B R A N N O C K W . \ V . , F I X P H . F _ G I A N E L I . A \ . P „ P r e l i m i n a r y 

geochemicul results at Steamboal Springs, Nevada. T r a n s a c t i o n s A m e r . G e o p h y -

s ica l U n i o n ; 29, 2, 1948. 

L e rocce a f f iorant i p r e s s o le sorgent i di S t e a m b o a l sono di o r i g i n e v u l c a n i c a 

e s e d i m e n t a r i o - m e t a m o r f ì c a di età i g n o t a ; in e s se si è i n t r u s a una g r a n o d i o r i t e 
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p r o b a b i l m e n t e a s s o c i a t a ai b a t o l i t e de l l a S i e r r a N e v a d a . L e r o c c e p i ù recent i v a n n o 
dal T e r z i a r i o a l l ' A t t u a l e . 

L e so rgent i de l l a zona ( c i r ca 50) s e m b r a n o c o n n e s s e a f r a t ture recenti e 
g e n e t i c a m e n t e a s soc i a te a l l e r io l i t i , p u r e e s se recent i . Mol te sorgent i si t r o v a n o a l la 
t e m p e r a t u r a di e b o l l i z i o n e c o r r i s p o n d e n t e a l la lo ro q u o t a sul m a r e (ni 1130-1250). 
Il g r a d i e n t e g e o t e r m i c o è di c i rca 2 ,22 °C per m e t r o . E s s o è stato m i s u r a t o nei 
pozz i p e r f o r a t i In . 29 fra m 30 e m 50). In q u e s t i pozz i si s o n o f o r m a t e , d u r a n t e 
l ' e r o g a z i o n e , i n c r o s t a z i o n i c a r b o n a t i c b e . In un p o z z o è stato t rovato un m a s s i m o 
di t e m p e r a t u r a di 138" a 50 metr i di p r o f o n d i t à . 

L ' a n a l i s i c h i m i c a r ive la u n ' a c q u a m a d r e sa l ina d i lu i ta da a c q u e a p i ù b a s s a 
c o n c e n t r a z i o n e , f o r s e di o r i g i n e m e t e o r i c a . Il contenuto di so s t anze m i n e r a l i è di 
20004-2500 p.p.ni . , in m a s s i m a p a r t e Na, CI, CO., , / / C O , , S i O . „ S O , , li. I d e p o s i t i 
sono s i l icei con p i c c o l e q u a n t i t à di Ca CO:t. 

L e for t i p i o g g e f a n n o sent i re i lo ro effett i su l l a por ta ta , su l la sa l in i tà e su l la 
t e m p e r a t u r a d e l l e so rgent i . L a por ta ta r i sente a n c h e de l l a p r e s s i o n e a t m o s f e r i c a . 
L a t e m p e r a t u r a , in g e n e r e , a u m e n t a con la por ta ta . I gas pre sent i sono pr inc ipa l -
m e n t e CO., , H.,S, J \ „ e, in q u a n t i t à m i n o r i , o s s i d i l o , i d r o g e n o ed a r g o n . 

N e i v a p o r i p iù ca ld i è p r e s e n t e m e r c u r i o . C i n a b r o , s t ib ina , p i r i t e ed altri 
s o l f u r i si t 'ormano a poch i metr i di p r o f o n d i t à . A l c u n i f a n g h i s i l ice i , depos i t a t i 
da l l e a c q u e de l l e s o r g e n t i , c o n t e n g o n o oro , a r g e n t o , m e r c u r i o , r a m e ed a r s e n i c o . 

L ' a c i d i t à e l ' a l ca l in i tà d e l l e a c q u e s e m b r a n o e s se re in stretta r e l a z i o n e con 
la t e m p e r a t u r a , v e r i f i c a n d o s i una m a g g i o r e a l ca l in i t à ne l l e a c q u e a t e m p e r a t u r a 
p iù e l e v a t a . 

È a t t u a l m e n t e in cor so una a l t e r a z i o n e di t ipo a c i d o de l le rocce c o m p r e s e 
tra la s u p e r f i c i e ed il pe lo l i b e r o de l l a f a lda f r e a t i c a ; si r i t i ene che essa sia 
c ausa t a da a c i d o s o l f o r i c o p r o v e n i e n t e d a l l ' o s s i d a z i o n e dell ' // . , .S da par te del l 'os-
s i g e n o a t m o s f e r i c o . P r o b a b i l m e n t e un a l tro t ipo di a l t e r a z i o n e è in cor so al d i sot to 
del pe lo l i b e r o d e l l ' a c q u a , d o v e le rocce sono in contat to con a c q u e neut re o 
a l c a l i n e . 

l i t i WHITE 1). E. , SANDBERC. C . H. , BIIANNOCK W. \ \ \ . Geocliemicnl and Geophy-

sical approaches lo the Problem oj utilization oj hot aprine: water and beat. 
P r o c e d i n g s of th i rd N e v a d a W a t e r C o n f e r e n c e , 1918, p p . 112-125, C a r s o n City, 

N e v a d a . 1919. 
Si dà not iz ia di p o s s i b i l i i m p i e g h i del c a l o r e na tura l e . 

Per la r i ce rca di a r e e t e r m a l i si p r o p o n g o n o il m e t o d o dei potenz ia l i natu-
ral i . il m e t o d o r e s i s t i v i m e t r i c o , il m e t o d o m a g n e t o m e t r i c o e q u e l l o a r e o m a g n e t o -
nie t r ico . 

Si e s p o n g o n o i p r o b l e m i g e o c h i m i c i che si p r e s e n t a n o ne l la u t i l i zzaz ione 
del v a p o r e e de l l e a c q u e de l l e sorgent i ca lde e si p r o p o n g o n o i m e t o d i per la 
loro s o l u z i o n e . 

l .e so rgent i <c n o r m a l i » v u l c a n i c h e d e p o s i t a n o q u a r z o f ibroso q u a n d o la lo ro 
t e m p e r a t u r a è p r o s s i m a o c o i n c i d e con q u e l l a di e b o l l i z i o n e , non d e p o s i t a n o q u a s i 
n iente a t e m p e r a t u r a i n f e r i o r e . N e i pozz i in e r u z i o n e , invece , è stala constata ta 
la f o r m a z i o n e ili i n c r o s t a z i o n i di Ca CO : 1 . 11 d i f f e r e n t e c o m p o r t a m e n t o f r a sorgent i 
in e r o g a z i o n e e pozz i in e r u z i o n e v iene sp i ega t a con il fa t to che in u n p o z z o in 
e r u z i o n e la p r e s s i o n e e la t e m p e r a t u r a si a b b a s s a n o r a p i d a m e n t e e la l i b e r a z i o n e 
di CO. , v i e n e q u i n d i f a v o r i t a . P e r ev i t a re le i n c r o s t a z i o n i che ne d e r i v a n o , l 'ero-
g a z i o n e di un p o z z o d o v r e b b e a v v e n i r e sotto p r e s s i o n e in m o d o da ev i tare la 
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l i b e r a z i o n e di CO.,; le a i q u e , p e r ò , d i v e r r e b b e r o m o l t o a g g r e s s i v e . Se , cos ì f a c e n d o , 

si e l i m i n a la d e p o s i z i o n e di Cu CO , <i p u ò p e r ò v e r i f i c a r e la p r e c i p i t a z i o n e de l l a si-

l i ce . A n c b e se si r i e sce a i m p e d i r e la p r e c i p i t a z i o n e de l l a s i l ice , si i n c o n t r a l ' incon-

v e n i e n t e de l l a c o r r o s i o n e p r o d o t t a da Il.,S e CO., in s o l u z i o n e . S e c o n d o gli A u t o r i , 

il m e t o d o m i g l i o r e per e v i t a r e q u e s t ' u l t i m o i n c o n v e n i e n t e s a r e b b e q u e l l o di a l imen-

tare il pH d e l l ' a c q u a con a g g i u n t a ili a l ca l i , l o c a l i z z a n d o la p r e c i p i t a z i o n e del CaCO.. 

in v a s c h e di s t a b i l i z z a z i o n e e c o n v e r t e n d o VH.,S in s o l f u r o a l c a l i n o e il b i c a r b o n a t o 

in c a r b o n a t o . S i p r o p o n e a n c h e l 'u so di s c a m b i a t o r i di c a l o r e in m o d o da f a r circo-

l a re en t ro i tubi d e l l a rete di d i s t r i b u z i o n e a c q u a p u r a che 11011 g e n e r a i n c r o s t a z i o n i . 

C o n t r o l ' a t tacco da p a r t e de l l ' / / . . S O ( si p r o p o n e l ' i m p i e g o di tub i di a c c i a i o 

i n o s s i d a b i l e . 
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m o l l i l o ( t u r ; • a n t e l ' u l t i m o t r e n t e n n i o . 

N A Z I O N E 

Campo 
Regione 

Terreno 
affiorante 

Manifesta-
zioni su-
perficiali 

Ricerche 
gcofisiche 

Sondaggi 11. 
(prof, min-
max in ni) 

Fluidi 

rinvenuti 

Tempera 

in slip. 

lire max 

in prof. 

Pressione 
max in 
Kg/cm-

Portate 
(massime) 

per un 
singolo 
pozzo 

Impieghi Autore 

ITALIA 

Viterbese 

(Lazio) 

Vulcanico c 
sedimen-
tario 

Sorgenti 
tcrmomi-
ncrali e 
manife-
stazioni di 
gas 

Elettrica, 
Sismica (a 
rifrazione) 

n" 5 
(in 135-590) 

Acqua calda 
risaliente con 
co„ , H 2 S 

7S» — 1 0 0 1 /sec — 
B . C O N F O R T O 

F . P E N T A 

Campi Fle-

Fumarole 
(alcune a 

175M48" — 

100 ton/h 
(acqua + 
vapore) 

In esperi-
mento ad 
Ischia una 
Centrale 
geotermi-
ca a Clo-
ruro di E-
tile 
(300 Kw) 

F . P E N T A 

F . P E N T A e 

B . C O N F O R T O 

grei ed Iso-
la d'Ischia 

(Campanili) 

Vulcanico surriscal-
dato),Sor-
genti ter-
momine-
rali . 

Elettrica, 
Sismica (a 
rifrazione) 

n° H6 
(m 10-1840) 

Acqua calda 
con C 0 2 , 

H „ S , C H , , H 2 

175M48" — 

100 ton/h 
(acqua + 
vapore) 

In esperi-
mento ad 
Ischia una 
Centrale 
geotermi-
ca a Clo-
ruro di E-
tile 
(300 Kw) 

F . P E N T A 

F . P E N T A e 

B . C O N F O R T O 

Isola di 
Vulcano 
(Sicilia) 

Vulcanico Fumarole — 
n» 3 

(in 230) 
Acqua calda 
con CO,2 , H j S 

110» — — 1 ton/h — 
CI. D E S S A U 

L . SLCARDI 

Sciacca 
(Sicilia) 

Sedimen-
tario 

Sorgenti 
termomi-
nerali e 
fumarole 

— 
il" 1 

(in corso) — — — — — — 

G . F . G I N O e 

C . S O M M A R U G A 

C . A U M E N T I 
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N A Z I O N E Manifesta- Ricerche Sondaggi n Fluidi 
Temperature max 

Pressione 
Portate 

(massime) 
Impieghi Autore C a m p o 

Regione 
affiorante 

zioni su-
perficiali geofisiche (prof, min-

max Ìli 111) 
rinvenuti 

in sup. in prof. 

max in 

K g / c m 2 

per un 
singolo 
pozzo 

Impieghi Autore 

Larderello 

( Toscana) 
Sedimen-
tario 

« Soffioni » 
(getti di 
vapore 
surriscal-
dato) 

Elettrica ; 
assaggi si-
smologici , 
g rav ime-
trici, ma-
gnctomc-
trici, ra-
dioattivi 

n» 250 
(di produ-
zione) 

Vapore surri-
scaldato con 
COo , H„S , 
CH4". K , " N.„ 

N H 3 , He, Ar, 
Ne, H 3 1 Ì 0 3 

184"-241° — 

17 
a pozzo 
chiuso 

3,6 
a pozzo 
aperto 

300 ton/h 

Produzio-
ne di ener-
gia elet-
trica. Due 
miliardi di 
K w h al-
l 'anno 

S O L E R , 13OAGA, 

G . G I N O R I C O N T I 

F . P E N T A 

A . M A Z Z O N I 

C . D E S T E F A N I 

D . L E N Z I 

B . L O T T I 

Grav ime-
N U O V A Z E -

LANDA 

Wairakei 

T a u p o 

Vulcanico 

Sorgenti 
termomi-
ncrali, 
Geysers 

tria, Magne-
tometria, 

Elettrica,Si-
smica (a 
rifrazione) 

n" 13 
(ili 3 0 0 - 4 » l) 

Acqua calda 
con HoS, H„ — 234" — 

90 ton/h 
(acqua + 
vapore) 

Centrale 
da 

10.000 K w 

J . H E A I . Y e R . 

W . F O S T E R 

A . S T E I N E R 

STATI UNITI 

Coast 

R a n g c 

(California) 

Vulcanico 
e Sedi-
mentario 

Fumarole 
Geysers, 
Sorgenti 
t c rmomi-
ncrali 

— 
i l " 8 

(ili 66-215) 

Vapore satu-
ro e surri-
scaldato con 
CO2,N„,CH4 

189" 
a 12,6 
K g / c m 2 

a pozzo 
chiuso 

232" 
21 

a pozzo 
chiuso 

62 ton/h 
di vapore — 

E . T . A L I E N E 

A . L . D A Y 

Sorgenti 
termomi-
nerali, 

Lasscn Park 
(•California) 

Vulcanico Geysers, 
Fumarole 
a vapore-
saturo e 
surriscald. 

E . T . A L L E N 
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N A Z I O N E 

C a m p o 

Regione 

Terreno 

affiorante 

Manifesta-

zioni su-

perficiali 

Ricerche 

geofisiche 

Sondaggi n. 

(prof, min-

max Ìli 111) 

Fluidi 

rinvenuti 

Tempera 

ili sup. 

ure max 

in prof. 

Pressione 

max in 

K g / c m 2 

Portate 
(massime) 

per un 
singolo 
pozzo 

Impieghi Autore 

Yel low-
stone Park 
(Wyoming) 

Vulcanico 

Sorgenti 
termomi-
ncrali, 
Geysers, 
Fumarole 
a vapore 
surriscal-
dato 

— 

n" 2 

(in 62-122) 
Vapore surri-
scaldato 138" 205" — — — 

E . T . A L L E N 

E . T . A L L E N C 

A . L . D A Y 

C . N . F E N N E U 

T . F . W . B A U T I I 

e F. D . Bt.oss 

Steamboat 
Springs 

(Nevada) 

Vulcanico 
e sedimen-
tario me-
tamorfico 

Sorgenti 
termomi-
nerali con 
c o „ H 2 S , 
N . „ " H„". 
O " , A I " 

Fumarole 
a vapore 
saturo e 
surriscal-
dato 

— 
u" 29 

(m 32-50) 

Acqua calda 
con CO., , 
H 2 S , H 2 : N „ 

100" 138" — 

Riscalda-
mento di 
fabbricati 

D . E . W H I T I I 

W . W . B R A N N O C K 

P I I . F. Fix 
V . I ' . G I A N F I I . A 

C . H . S A N D E R E R C 

Katmai 
(Alaska) 

Vulcanico 

Fumarole 
a vapore 
surriscal-
dato 

— — — — — — — E . T . A L I E N 

G I A P P O N E 

Kyushu, 
Beppu 

Vulcanico Fumarole Geoter-
miche 

n" -1 
(in HO) Acqua calda 

139° 
a 3,9 

K g / c m -
159° — — 

Centralina 
spcrimcnt. 
(30 K w ) 
Nel 1954 

è stata pro-
gettata una 
centrale da 
3000 K w 

1. H A Y A S A K A 



Prospetto delle ricerche per « forze endogene » in var ie regioni del mondo durante l 'ult imo trentennio. 
M. S A P P A - 28 maggio 1954 

NAZIONE 

C a m p o 
Regi cne 

Terreno Manifesta-
Ricerche 

Sondaggi 11. Temperature max 
Pressione 

Portate 
(massime) 

Impieghi 

NAZIONE 

C a m p o 
Regi cne 

affiorante 
zioni su-
perficiali geofisichc (prof, min-

max in 111) 
rinvenuti 

ili Slip. in prof. 

max 111 
K g / c m 2 

per un 
singolo 
pozzo 

Impieghi Autore 

INDIE OLAN-

DESI 

Kawah 
Kamodi j ag 

(Gìtien) 

Vulcanico — -

ii° 4 
(max 

111 128) 

Vapore satu-
ro nei pozzi 

meno profondi. 
Vapore surri-
scaldato nei 
pozzi pili pro-
fondi. A m b e -
due con H 2 S 

— — 

2 
a pozzo 
aperto 

— — 

A . R I T T M A N N 
J . R . VAN 
BEMMELEN 

ISLANDA Vulcanico 

Geysers, 
Sorgenti 
tcrmomi-
nerali, 
Fumarole 

— — — — — 

Riscalda* 
mento di 
fabbricati 

T . F . W . BARTH 
R . A . SONDER 

EL SAL-
VADOR (°) 

Vulcanico 

Fumarole 
a vapore 
saturo e 
surriscal-
dato 

— — — — — — — 

F . PENTA 
A . PF.ROZZI 
H . M A Y E R - A U I C H 
B . A . STIRTON e 
W . K . GEALEY 

UGANDA (°) 
Toro 

Sedimen-
tario 

Sorgenti 
tcrmomi-
nerali 

— — — — — — — — 

ANTILI E (°) 
S. Lucia — — — — — — — — — 

NICA-
RAGUA (°) 

Vulcanico — — — — — — — — — 

CILE (") Vulcanico — — — — — — — — — 

Sono stati programmati lavoii di ricerca. 




