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na tu ra l i  i taliane. A1 ~ Carbone  Bianco ~ deile nos t re  forze 
idraul iche ,  ve r rebbe  qu ind i  ad aggiungersi  il " Carbone  
B o s s o . ,  come,  in seguito al ia  p ropos ta  del Prof .  MAP.X- 
~LTZ, venne  vota to  dull' VIII Congresso Geografico doversi  
ch iamare  r ene rg i a  t e rmiea  na tura le .  

Altre localit~t nel  mondo  r i c h i a m a n o  su questi  f enomeni  
r a t t enz ione  degli studiosi,  r i gua rdo  a possibili  s f ru t tament i .  
Cito b revemente  alcuni  punt i  della California,  del l 'Oregon,  
la regione  c i r condan te  il Tat io  hel le  Ande Cileno-Boliviane 
e l 'Isola Nord della nuova  Zelanda.  Altro possibile, ed im- 
por tante ,  campo  di s f ru t t amen to  po t rebbe  essere il Giap- 
pone,  senza t r a scu ra re  l ' Is landa e rAlaska  (Yallata delle 
Diecimita Fumarole). 

II p rob l e ma  ~ i ndubb i amen te  pieno di a t t r a t t i ve ;  esso 
esige pera l t ro  aceura t i  studi e saggi p re l iminar i  condot t i  
da  personale  adat to  e sotto la direzione e ]a consulenza 
di competen t i  tecnici ,  onde  evi tare  delusioni,  non  bas tando 
cer to  la sola presenza del vapore  per decidere  c i rca  la 
possibilit~ e la convenienza  di eseguire uno s f ru t t amento  
del genere di quel lo  che, dopo lunghi  s tudi  e considere- 
voli spese, ho potu to  fare  dei Soffioni boraciferi .  

Larderello (Pisa) Agosto 1924. 

( ~radue~ton en fran~ais) 

L ' u t i l i s a t i o n  i n d u s t r i e l l e  d e s  " s o f f i o n i ,  boraeiques 
de la Toseane. 

Parmi les ph~nom~nes endog~nes qui se rapportent aux ori- 
gines des Collines MdtaUif~res de la Toscane, les ~ Soffioni , 
boraciques, ou Sources de vapeur naturelle contenant de rAcide 
borique, occupent une place tr~s remarquable. 

Ces manifestations, qui sont reli6es aux m~mes origines que 
les Geysers classiques, et qui se rencontrent en plusieurs en- 
droits ou il y a persistence d'activit~ volcanique, sont caract~- 
risdes, duns le cas tout spdcial des ~ Soffioni , de. la Toscane, 
par la pr6pond6rance des jets de vapeur, car l'eau qui provient 
du sous sol est en quantitds relativement faibles. 
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Les Soffioni sont group6s dans une  zone qui  comprend les 
hautes vall6es des deux fleuves Cecina et Cornia. Cette zone a 
une 6lendue en surface d' envi ron  33 milles g6ographiques car- 
r6es. Les centres pr inc ipaux des manifestat ions soul : Larderello,  
Castelnuovo, Sasso, Serrazzano ct Lust ignano dans la Province 
de Pisa ;  Monterotondo Mariitimo et Lago duns la Province  de 
Grosseto. Un autre tout petit centre,  Trava le ,  se t rouve '~ l 'Est 
des pr6c6dents dans ]a Province de Grosseto en direct ion de 
Siena. 

D'autres  manifestat ions sp6ciales comme des Mofettes, des 
Sou[ri6res et des " Putizze ~, avec des Sources min6ra les ,  se 
rencont ren t  dans les environs  imm6dials des Soffioui aussi bien 
qu 'en plus icurs  endroi ts  du terri toire circouvoisin.  

Chacune des localit6s nomm6es ci-dessus poss6de sa Fabr ique  
pour  la product ion  de l'Acide Borique qui est contenu  duns la 
vapeur  ei duns l 'eau qui jaiilit  du sol avec la vapeur. 

Tout le monde connai t  depuis longlemps,  en effet, l ' importante  
Indust r ie  Boracique de la Toscane dont  les origines remonten t  

l 'an 1818 eL dont  la fondation se doll aux iniLialives de la 
Famil le  DF~ L,~.aDF.nEL 

Cetie industr ie  a eu un d~veloppemeni progressi[ eL constanl,  
soil du c6L6 des produits  (qui comprenneu t  d6sormais t o u s l e s  
pr inc ipaux sels du Bore), soil du point  de r ue  des syst/~mes de 
fabrication. 

D~s les debuts de celte illdustrie, on pensa aux moyens  (tr~s 
primit ifs  tout d 'abord) pour recuei l l i r  et canal iser  Ies sources 
naturel les  de vapeur,  et on commen~a ~ faire les premiers  ~ssais 
de perforation du terrain. 

Je me suis oc~up~ tr~s ac t ivement  pour  ami,.liorer ces perfo- 
rations, de faqon fl avoir une abondanle  et constanie disponibi-  
lit~ de vapeur  que je pulse ~l des profondeurs  toujours crois- 
santes par ie perfe~'tionnemenl gradue! des syst~mes de trivel- 
lation eL de captaLion. Le r6sulLat in~viLable de ces perforat ions 
profondes a ~t~ de modifier le panorama superficiel des Soffioni 
naturels ,  qui  offrent main tenaut  uu spectacle un  pea moins 
grandiose que dans le pass6. 

D~s le commencement  du si6cle couran t ,  Iorsque j' 6tats Di- 
recteur  g6n6ral des ELablissemenls Larderel  (dont l 'acluelle ~ So- 
ciet'~ Boracifera di Larderello ~ est le succ6sseur), je me proposal  
le probl~me d'6tudier l 'emploi  de l '6nergie  thermique  des Sof- 
fioni (qui avaient 6t6 exclusivement  employ6s jusqu 'alors ,  d 'une  
fa~on Lout '~ fail empyr ique ,  comme agents de chauffage p o u r  
la concentra t ion des eaux bor iques  eL pour  le dessechement  des 
produits) pour  en obteni r  de l '6nergie m~canique et ~lectrique. 
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Je commencai, ~ ce but, une s6rie d'exp6riences pour connaftre 
les caracteristiques de temp6rature, de pression et de d6bit des 
Soffioni. 

On possedait d6j~ plusieures analyses chimiques de la vapeur, 
des eaux et des gaz qui accompagnent la vapeur. L' Illustre pro- 
fesseur NAslm de PUniversit6 de Piss renouvela, avec la plus 
grande rigueur scientifique, ees analyses. 

( V o l t  P a n a ~ s e  darts le tex te  t ialten).  

En 1904 je fis ma premiere exp6rience avec une petite ma- 
chine ~ vapeur qui faisait tourner une dynamo; j'alimentai cette 
machine avec de la vapeur naturelle des Soffioni qui passait 
par un s6parateur special projet~ par mot. 

Ma seconde ~tape, en I905, fur l'instaUation d' une machine ~t 
cylindre un peu plus puissante que la premiere. Le courant de 
la dynamo li6e avec cette machine a pourvu aux besoins d' 6ner- 
gie 61ectrique de la Fabrique de Larderello pendant plusieures 
armies. 

Je passai ensuite,  en 1913, ~ installer une turbine '~ vapeur 
de 250 Kw. en me servant cette lois de la vapeur des Soffioni 
pour le chauffage d'appareils 6vaporateurs qui g6n6raient de la 
vapeur pour l'alimentation de la turbine. Ce dispositi[ fur con- 
seill6 par la n~cessit~ d' avoir de la vapeur pure ,  c' est h dire 
6xempte des gaz qui accompagnent la vapeur, (le 5 % environ, en 
poids de vapeur ~ Larderello). Ces gaz auraient en effetemp~ch~ 
l'usage d'un condeuseur avec la turbine. 

Cette installation fur le r6sultat des premieres 6tudes completes 
et syst~matiques sur les caract6ristiques physiques de la vapeur 
des Soffioni. 

Ces 6tudes m'avaient permis tout d'abord de v~ririer la con- 
stance de la temp6rature ~ des r~gimes donn~s de d6bil, et les 
conditions de pression effective et de surchauffage de la va- 
pent. 

Les mesures des pressions qui colTespondent au d~bit maxi- 
mum, nous donnent une moyenne de 1 Aim. eft. et on constata, 
pont  les premi/~rs forages, que le d6bit d6croit assez rapidement 

mesure qu'on 61~ve ]a prcssion en partialisant la vanne de 
sortie du putts de vapeur. 

L'Usine 61ectrique centrale de Larderello, dont la construction 
rut achev~e en 1916, comprend trois Groupes Turbo-g6n6rateurs, 
chacun de la puissance effective de 2500 Kw.; deux de ces grou- 
pes sont en marche normale et le troisi/~me construe le groupe 
de secours. L'6nergie 61ectrique produite par cette usine est di- 
stribute darts la r6gion de nos fabriques de borax par un r6- 
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seau qui a r r ive  jusqu'fi  la vi l le  de Volterra.  Des l ignes /i haute  
tens ion  re l ien t  Lardere l lo  aux grands  r6seaux toscans des Soei6t6s 

S e l l .  et " Valdarno . .  
Pendan t  un cer ta in  t emps  on employa ,  pour  la p roduc t ion  de 

la vapeur  pu re  /t basse  press ion  (0,25 aim. elf.) des appare i l s  
6vapora teurs  /i tubes  d ' e a u ,  syst6me Kes tne r ,  chauff6s pa r  la 
vapeur  nature l le .  Ces 6vapora teurs  out  6t6s remplac6s  ensu i te  
pa r  des chaudi6res  invent6es p a r  mon co l l abora t eu r  M.BRINGnENTr, 
au moyen  desquel Ies  i l  est  poss ib le  d '61iminer presque  tout le 
gaz de la vapeu r  nature l le .  Ces chaudi6res ,  qui sont  d6ponrvues  
de faisceaux tubula i res  int6r ieurs ,  fonct ionnent  se lon un pr in-  
c ipe  i res  ing6nieux et l eur  emploi  const i tue  une am61ioration et 
une s impl i f ica t ion  tr6s notables .  

Les eaux de condensa t ion  qui p rovenn ien t  des chaudi6res  et 
des  t ro is  grands  appare i l s  de re f ro id i ssement  cont iennent  de I'A- 
c ide  b o r i q u e ;  on envoie  donc ces eaux aux ins ta l la t ions  chi-  
miques  pour  leur  t ra i tement .  Darts les  24 heures  on peut  r e t i r e r  
de ces eaux 500 Kg. d ' ac ide  bor iqne.  

J 'avais  d6jfi d6cid6, depu i s  1918, le l r anspor t  du pet i t  g roupe  
de 250 Kw. de Lardere l lo  ~ la fabr ique  de Lago ou j ' ins ta l la i  
une seconde  usine g6n6ratrice que je des t inai  aux exp6r iences  
diverses ,  pa rmi  lesquel les  l ' essa i  d 'un nouveau type de conden-  
seur  ~ m61ange, qui  a depuis  remplac6  ~ Lardere l lo  les conde,~- 
seurs  ~ surface p r6a lab lement ins la l l6s .  Les p remi6res  exp6rien-  
ces a v e c l a  chaudigre  Bringhent i  furent  faites /t 1' usine de 
Lago. 

Darts le but  de nous p rocure r  la vapeur  n6cessaire  f i r  usine 
de Lardere l lo ,  j ' en t rep r i s  des  t ravaux de per fora t ion  trgs i m p o r -  
rants en ob lenan t  comme r6sultat  des d6bits cons iderab les .  Plu- 
s ieurs  put ts  donnent ,  pa r  heure,  25.000 Kg. de vapeur  chacun et 
le d6bit total  des put ts  de Lardere l lo  surpasse  ac tue l lement  
150.000 Kg. pa r  heure.  

Ces t ravaux  ont  616 cons t ammen t  continu6s avec des r6sul- 
tats tou jours  m e i l l e u r s ,  grace aux progr6s de la technique  et 
aux donn6es de l 'exp6rience.  

Un putts  /~ Serrazzano,  qui  donne/~ 1 at,n. elf. 24.000 Kg. p. h. ,  
d6bite encore  13.000 Kg. ~ la p ress ion  de 5 aim. elf. Un aut re  
put ts  tr6s pu i ssan t  ~ Gastelnuovo,  qui  a un ddbit  de 60.000 Kg. 
p. h. /i 1 aim. e l f . ,  conserve  an  d6bi t  trgs cons id6rab le  A des 
press ions  plus  61ev6es. 

Ces r6sultats  m 'on t  d6cis /~ r ep rend re  le p r i n c i p e  de l ' a l imen-  
rat ion d i rec te  des mach ines  the rmiques  an moyen  de la v a p e u r  
naturel le ,  en 61iminant le condenseu r  dont  l ' emplo i  6tait n6ces- 
sa i re  avec les basses  press ions .  De cet le  fa~on r i n s i a l l a t i o n  se 
t rouve r6duite au m a x i m u m  de simplicit6.  
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Une pet i te  t u rb ine  exp~r imenta le  marche  daus ces condi t ions ,  
avec la p lus  grande  r~gularit6 ~ la fabr ique de Serrazzano et 
tr~s p rocha tnement ,  ] ' aura i  instal l6 un groupe  de 600 Kw. ~ 6chap- 
p e m e n t  l ibre .  

Grace aux fortes  quanti t6s  de vapeu r  d isponib les ,  nous  pou-  
vons  pe rme t t r e  des  consommat ions  sp6cif iques p lus  61evokes pour  
nos turb ines ,  en obtenant  en revanche  une grande  s implici t6  de 
fonc t ionnement  et une 6conomie  consid6rable  aux frais  d '  en- 
t re t ien.  

Les ins ta l la t ions  g6othermiques  de Larde re l lo  cons t i tuen t  donc 
la p remie re  et heureuse  tenta t ive  d 'u t i l i sa t ion  des ~nergies ther -  
miques  d 'o r ig ine  volcanique .  Ces ins ta l la t ions  ont  6t6 suivies  
avec beaucoup  d' int6rSt pa r  les  61ectrot~chniciens et les  indu-  
s tr iels ,  et e l les  ont  m6rit6 r a t t e n t i o n  des  g6ologues et des  vul -  
canologues.  I1 est  b i en  naturel ,  en effet, qu '  on pense  d '6 tudier  
la possibi l i t6  d ' exp lo i te r ,  selon des  syst~mes analogues,  d ' au t res  
endro i t s  ou des  ph~nom~nes de carac t~re  pseudo-vo lcan ique  
6xistent.  

Je suis  en t ra in  de faire,  pa r  o rdre  du Gouvernement  I ta l ien,  
des 6tudes su r  les  Champs  Phl6gr6ens et je me suis mis  eu re-  
la t ion,  ~ ce but,  avec r l l l u s t r e  Professeur  CHiSTONI, de l 'Univer-  
sit~ de Naples,  qui  s 'es t  occup6 depu i s  long temps  de ce ph6no- 
m~ne brad i s i smique .  

Ma t~che c o m p r e n d  des 6tudes su r  le V6suve, les I les Eol iennes  
et l 'Etna; je compte  donc beaucoup  sur  l ' h a b i l e  coop6rat ion  des 
l l lus t res  Professeurs  MA~_u~, ,  et PLATANIA. J'6sp~re qu ' i l  me se ra  
b ien t6 t  poss ib i l e  de me l i v r e r  p lus  compl~tement  ~ cet  int6res-  
san t  p rob l~me qui,  parall61ement au c6t6 p u r e m e n t  sc ien t i f ique  
en pr6sente  un aut re  d 'o rde  6conomique qui  int~resse tr~s evi -  
demmen t  no t re  Pays,  c 'es t  A dire  la con t r ibu t ion  de la Volca- 
nologie  A l '  explo i ta t ion  ra t ione l le  des 6nergies na ture l les  de 
l ' I ta l ie .  

Au " Charbon b lanc  , de nos forces  hydrau l iques  on pour ra i t  
donc a jouter  le " Charbon rouge , ,  selon la d6nominat ion que 
I'VIII e Congr~s G6ographique,  ~ la sui te  d 'une  p ropos i t ion  de M. le 
Professeur  MAmNEL~, a a t t r ibu6 A l '6nergie t he rmique  naturel le .  

D 'aut res  endro i t s  de not re  Globe a t t i ren t  l ' a t ten t ion  des sa- 
vants  en r u e  d ' exp lo i t a t ions  possibles.  Je cite, en peu  de roots, 
cer ta ins  endro i t s  de la Cal ifornie  et de l 'Oregon ,  la r6gion qui  
env i ronne  le Tat io duns les Andes Ch i l eno-Bo l iv i ennes ,  1' I le  
Nord  de la Nouvelle  Z61ande. Un aut re  champ d 'explo i ta t ion  tr~s 
impor t an t  pou r r a i t  e t re  le Japon ,  et je  ne dots  pas  passe r  sous  
s i lence  r I s l a n d e  et l 'Alaska  (ValiSe des  d ixmi l l e  fumeroles) .  

Le probl~me est tr~s a t t rayant  sans d o u t e ;  sa solut ion exige 
toutefois  des  6tudes tr~s s6rieuses et  des  essais  pr61iminaires  
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qui devront ~tre confi6s hun  personnel capable, sous la direction 
et le eonseil de t6chnieiens eomp6tents, pour 6viter des d6lu- 
sions. 

La seute pr6senee de la vapeur ne suffirait pas, en effel, pour 
d~cider sur la possibilit6 ou sur l'avantage de se livrer "A une ex- 
ploitation du genre de ceIle que j'ai pu faire, aprds de tongues 
6tudes et une d6pense consid6rable, sur les Soffioni boraciques 
de la Toseane. 

Larderello (Pisa) Aofit 1924. 

IN(;. PROF. UMBERTO POMILIO 

IIEI,I.A R. ['NIVEIISIT,~ Ill NAI)OI.I 

VULEANI D'ITALIA E LEUCITE 

(Produzione industriale di potassa, 
allumina e silice) 

La leueite, sil icato doppio di potassio ed a l l u m i n i o ,  di 
na tu ra  vuleanica  e di or igine p re t t amen tc  i tal iana,  ha ri- 
ch iama to  da l)arecchi anni  l ' a t l enz ione  degli studiosi in 
vista dello s f ru t t amen to  integrale  cut pub essere assog- 
gettala. 

Oggi esistono infatti p roeess i ,  messi anehe  industr ia l -  
mente  a p u n t o ,  ehe  p e r m e t t o n o ,  com e  vedremo,  di t r a r  
par t i to  sia della potassa, che  de l l ' a l lumina  e siliee, di tutti  
i cost i tuenti  eio6 r iuni t i  a f o r m a t  le moleeole  e qu ind i  i 
eristalli  di questo interessante minera le .  

E se la quest ione potassiea interessa in s o m m o  grado 
moire grandi  naz ion i ,  anehe  la siliee e sopra tu t to  I' a l lu-  
mina,  sono prodot t i  di in teressante  appl ieaz ione  indus t r ia le .  

Tut t i  i paesi del mondo,  o r e  la civilth ha  oggi raggiunto  
un relat ivo sviluppo,  apprezzano l ' impor tanza  dei salt po- 
tassici ,  nei c o m m e r e i o ,  nella industr ia  eh imiea  e nell '  a- 
g r i co l tu ra ;  e s tanno  a d imos t ra r lo  tu t te  le pubb l ieaz ion i  


