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R i a s s u n t o .  - -  Si presentano e si discutono i primi risultati  di uno studio, 
condotto col metodo delle emulsioni per fisica nucleare, sulla radioattivit '~ 
di alcuni campioni di ,clave vesuviane )~ di varia antichit~. 

L 'uso  delle lus t re  per  fisica nuc lea re  nello s tud io  del ia  r a d i o s t t i v i t h  delle rocce 

s t a t o  propos to  ds  I.  CURIE nel 1946 (~), e la t e c n i c s  5 s t a t s  in  segui to  perfe- 

z i o n a t s  (~-~o) ed app l i c a t a  s i lo  s tud io  di rocce s is  g ran i t i che  (2) (3) (4) (~) (~2) (~3) 

s is  di a l t ro  t i po :  gneiss  c micasc is t i  (~3), anor tos i t i  (5), p e g m s t i t i  (e). 

Tal l  r icerche h a n n o  d i m o s t r a t o  che il m e t o d o  p e r m e t t e  n o n  solo di deter-  

(I) [. CURIE: Journ. Phys. et Rad., 7, 313 (1946). 
(2) A .  tIEE: Compt. Rend., 227, 356 (1948). 
(a) n. E. PICCIOTTO: Bull. Soc. Belge Gdo. Paldonto. et Hydrol., 58, 75 (1949). 
(4) j .  It. J. POOLE c J. W. BREMMER: Nature, 163, 130 (1949). 
(s} E. E. PICCIOTTO: Bull. Soe. Belge Geol. Paldont. et Hydrol., 59, 170 (1950). 
(~) H. V. BUTTLAR: Diplomarbeit. GSttingen (Nov. 1950). 
(7) j .  W. BREMMER: Proc. Phys. Soc., A64, 25 (1951). 
(s) I. H. FORD: Nature, 167, 273 (1951). 
(9) R. COPPENS: Compt. Rend., 232, 724 (1951). 
(to) I. CURIE et H. FARAGGI: Compt. Rend., 232. 959 (1951). 
(11) j .  [I. J. POOLE e J. W. BREI~:,IFR: Nature, 161, 884 (1948). 
(12) A. HEE: Ann. de Gdoph., 4, 242 (1948). 
(13) R. COPeE~S: Journ. de Phys. et'Rad., l i .  21 (1950). 



852 

TABELLA I. 

F. B A C H E L E T ,  M. F E R R E T T I  S F O R Z I N I  e F.  I P P O L I T O  

k 0 1 2 3 4 5 

N~ 

N- p(k+ 32) 0,6" 10 - n  1,8" 10 -1~ 2,9. l0  -a 3,12" l 0  - s  2,5. 10 -7 ] ,6.  l0 -~ 

N = numero totale  quadre t t i  di 800 ~ di lato presi in esame = 719. 
Nk ~ numero di easelle con k t racce r i levato sulla mappa.  
N .  p(k; 32) = numero di caselle con k tracee previste  in base alla legge di Poisson. 

m i n a r e  lU d i s t r i b u z i o n e  d e l l ' a t t i v i t ~  r i s p e t t o  ai  v a r i  m i n e r a l i  c o s t i t u e n t i  la  

roccia ,  m a  a n c h e  di  o t t e n e r e  de i  d a t i  pe r  il dosagg io  d e l l ' U r a n i o  e de l  Tor io  

c o n t e n u t i  ne l l a  r o c c i a  s tessa ,  ue l l ' i po t e s i  che  le r i s p e t t i v e  f a m i g l i e  r a d i o a t t i v e  

a b b i a n o  ivi  r a g g i u n t o  l ' e q u i l i b r i o  seeolare ,  e ques to  non  s ia  s t a t o  success iva-  

m e n t e  t u r b a t o  m e d i a n t e  a g g i u n t a  0 s o t t r a z i o n e  di a l cun i  e l e m e n t i  de l i a  f amig l i a ,  

d u r a n t e  le v i c e n d e  g e o c h i m i c h e  che il m a t e r i a i e  h a  sub i to .  

Ci ~ p a r s o  i n t e r e s s a n t e  a p p l i c a r e  il m e t o d o  n]lo s t u d i o  del le  l a v e  del  Ve- 

suvio ,  il cui  e o n t e n u t o  in  s o s t a n z e  r a d i o a t t i v e  r i su J t ava ,  d a  m i s u r e  p r e c e d e n t i  

e segu i t e  con  a l t r i  m e t o d i  (14), p i u t t o s t o  e l e v a t o  r i s p e t t o  a d  a l t r e  rocce  ignee  

non  d i f fe renz ia te ,  e p r e s e n t a v a  u n a  v a f i a z i o n e  p i u t t o s t o  u n i f o r m e  co l l a  d a t a  

di  e ruz ione ,  non  r i s c o n t r a t a  f inora  pe r  a l t r i  vv lcan i .  L ' e s a m e  d e ] l ' a n d a m e n t o  

di  t a l e  v a r i a z i o n e  a v e v a  gi~ s u s c i t a t o  t e n t a t i v i  di  s p i e g a z i o n e  (15) (4e) b a s a t i  

su p a r t i e o ] a r i  i po t e s i  su l l a  f o r m a z i o n e  e su l la  t r a s f o r m a z i o n e  del  m a g m a .  

A b b i a m o  pe rc ib  e spos to  12 l a s t r e  I l f o r d  C2 di  50 ~ a l l ' i r r a g g i a m e n t o  di 

a l t r e t t a n t e  sez ioni  so t t i l i  di  l a v a  (17), a p p a r t e n e n t i  a e ruz ion i  di  d i v e r s a  e t a ,  

p e r  23 giorni ,  e poi  le a b b i a m o  s v i l u p p a t e  con so]uz ione  D19L.  R i f e r i a m o  qui  

s u l l ' e s p l o r a z i o n e  f inora  e f f e t t u a t a  a] m i c r o s c o p i o ,  con  i n g r a n d i m e n t o  760 (obb ie t -  

t i vo  a d  i m m e r s i o n e )  sul le  l a s t r e  r e l a t i v e  u l a v e  del  1899 (I) e del  79 ( I I )  (~s). 

L ' a t t i v i t ~  g loba l e  m e d i a ,  d e t r a t t o  l ' e f f e t t o  di  rondo ,  ~ r i s u l t a t a  p e r  l a  

l a v a  I di  2 , 3 . 1 0 - 3 e  p e r  la  lay% I I  di  3 , 8 . 1 0  -4 t r a c e e  di  p a r t i c e l ] e  a p e r  

(14) j .  JOLy: Phi[. Mag., 18, 577 (1909). 
(15) B. GUTENBERG: Handbuch der Geophysik, Bd. I I ,  Lief 1 (Borntr/iger, Berlin, 

1931). 
(16) A. RITTI~ANN: Vulcani, attivitd e genesi (E.P.S.A., Napo]i, 1944). 
(17) Le sezioni sotti l i  p repara te  col solito noto metodo sono s tate  messe a contat to  

dell 'emulsione con moderata  pressione. 
(is) All 'esplorazione hanno eol laborato la dott.  M. SPADA e il laureando O. MEN- 

DOLA, che qui ringraziamo. 
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6 7 8 9 10 12 14 

1 3 5 0 2 3 1 

0,85- 10 -5 5,5. 10 -4 3,85" 10 -4 1,55- 10 a 1,63" 10 -'~ 1,27. 10 -2 0,7" 10 -1 

c m  2 e s (19): 18 l a v a  de] 1899 r i s a l t a  eio~ c i r c a  6 v o l t e  p i h  a t t i v a  di  que l ]a  de] 79. 

M e n t r e  b irL corso l~ m i s m ' a  d e ] l ' s t t i v i t ~  g lobu le  di l a v e  di  a l t r e  e ruz ioni ,  

pe r  ve r i f i ca re  se l ' a n d a m e n t o  c r e scen t e  de l l a  att ivit?~ t r o v a t o  d a  JOLY r i s u l t a  

c o n f e r m a t o  col  m e t o d o  fo tog ra f i eo  a n c h e  pe r  d a t e  i n t e r m e d i e  e pos t e r io r i ,  

~ b b i a m o  ce rc~ to  di  m e t t e r e  in r e l a z i o n e  i] c o n t e n u t o  in  s o s t a n z e  r a d i o a t t i v e  

e la  loro  d i s t r i b u z i o n e  con  l a  c o m p o s i z i o n e  e la  s t r u t t u r a  m i n e r M o g i c a  dei  due  

c a m p i o n i .  

l ~ i p o r t i a m o  nel le  figg. 1 e 3 ]e m ic ro fo tog ra f i e  del le  sez ion i  I e I I ,  e nel le  

figg. 2 e 4 le m a p p e  de l le  t r a c e e  di  p a r t i c e l l e  ~ o s s e r v a t e .  

Si  ~ p roced t t t o  a l l ' ana l i s i  s t a t i s t i c a  de l ia  d i s t r i b u z i o n e  de l le  t r a c c e  nel le  

due  m a p p e .  Po ich~  gi~ ~ u n a  p r i m a  i spez ione  l a  m a p p a  I (fig. 2) si p r e s e n t a  

con  e v i d e n t i  d i s u n i f o r m i t ~  si b a p p l i c a t o  i l  m e t o d o  di  Po i s son  p e r  s t u d i a r e  

~) la  f r e q u e n z a  del le  case l le  con  p o c h e  t r a c c e  t h e  s a r e b b e  s t a t a  d a  a t t e n d e r s i  

se ]a d i s t r i b u z i o n e  fosse s t a t a  p e r f e t t a m e n t e  c a s u a l e ;  /3) ] ' a n u l o g a  f r e q u e n z a  

del le  case l le  con  m o l t e  t r a cce .  Nel  caso  ~) r i s u l t ~  (ved i  t a b .  I )  che la  p r o b a -  

b i l i t~  di  t r o v a r e  case l le  di  800 •  ~s con m e n o  d i  14 t r a c c e  ~ p r a t i c ,~me n te  

nul la ,  e ne l  caso /5) che  b p r a t i c a m e n t e  nu l l a  la  p r o b a b i l i t ~  di  t r o v a r e  case l le  

di  4 0 0 •  ~2 con p i h  di  17 t r a cce .  

I l  c o n f r o n t o  con i d a t i  s p e r i m e n t a l i  sugger i sce  qu ind i  l ' i p o t e s i  che ne l le  

zone  ~) si a b b i a  u n a  c o n c e n t r a z i o n e  di m a t e r i a l e  non  a t t i v o  e nel le  zone  /3) 

u n a  c o n c e n t r a z i o n e  di m a t e r i a l e  a t t i v o  r i s p e t t o  al  r e s to  de l l a  l a s t r a .  A l c u n e  

de l le  zone  ~) sono s t a t e  c o n t r a d d i s t i n t e  su] la  m a p p a  col le  ] e t t e r e  a, b, c, d, 

e quel le /3)  sono s t a t e  i n d i c a t e  m e d i a n t e  le case l le  s tesse  a d o p e r a t e  p e r  Fana l i s i .  

I1 n u m e r o  m e d i o  di  t r a t e e  p e r  ca se l l a  ~ s t a t o  t a l t o l a t o  su  4886  t r a t e e  e 

r i s u l t a  di  c i r ca  35 p e r  case l l a  di  800 ~ di l a t o ;  l ' e s a m e  s t a t i s t i e o  sul le  t e l l e  de l  

t i po  ~) e fl) ~ s t a t o  c o n d o t t o  s u l l ' i n t e r a  sez ione  (c i rca  2 1 0 0 0  t r acce ) .  Gl i  

s ea r t i  ehe  a p p a i o n o  in t a b .  I f r a  i r i s u l t a t i  n u m e r i t i  e quel l i  s p e r i m e n t a l i  

r i e n t r a n o  t o m e  o r d i n e  di  g r a n d e z z a  ne l l ' e f f e t to  d i  fondo  la  c u i  i n t e n s i t ~  

s t a t a  t r o v a t a  pa r i  a --, 2,4 t r a e t e  p e r  ease l l a  di  800 •  ~2  

(19) Abbiamo tenuto conto solo delle tracce la cui proiezione orizzontale era mag- 
giore di  -.~ 5.5 ~z. 
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Lo stt~dio della m a p p a  I I  (fig. 4) ha  dato ,  su 2 105 t racce ,  a n a  m e d i a  di 
2,21 t r acce  per  casel la  di 400 •  ~% I1 m e t o d o  di Po i sson  ~ s t a t o  ques t a  

vo l t a  esteso a l l ' i n te ra  superficie, t euendo  con to  anche  dei valor i  i n t e rmed i  delle 
densi t~  si r i po r t ano  in tab .  I I i  r i su l ta t i  o t t enu t i .  

T A B E L L A  I I .  

N~ 

N" p(k; 2,21) 

o 1 1  2 

101 222i24~ 

3 4 5 

10 

181 100 44 

31 15 11 7 4 

17 6 2 0 4] 0,8 

l l  

4 

0,015 

12 13 14 / 

o 1 ] 
I 

 lo oooo 1 0,oo3 , i �9 ! 

N = numero totale quadretti  con 400 ~ di lato presi in esame 910. 
Nk = numero di caselle con k tracce rilevato sulla mappa. 
N - p(k; 2.21) = numero ,di cas~lle con k tracee previste in base alla legge di Poisson. 

Si r i leva  anche  qui c h e ] a  d is t r ibuzione  non  ~ un i forme,  il che ~ assai mene  
ev iden t e  a una  p r i m a  ispezione che non  nel caso della m a p p a  i .  

L 'ana l i s i  pe t rograf ica  delle due sezioni sotti l i  delle lave  I e I I  (figg. 1 e 3 )  
s t a t a  pa r t i eo t a rmen te  difficile a causa  de! no tevo le  spessore (di poco supe- 

r iore a 50 ~). 
L a  l ava  I ~ u u a  vesuv i te  a s t r u t t u r a  porf ir ica con  fenocrist~lli ,  t a lo r~  aggre-  

gat i ,  di leuci te  (delle d imensioni  di quulche  ram) e pi~ r a r a m e n t e  di augi te .  
L a  massa  f o n d a m e n t a l e  ~ cos t i tu i t a  da  un  fel t ro di microl i t i  di plagioclusio 
(bi townite) ,  leuei te  ( ambedue  anehe  in mierofenocris tuhi) ,  augi te ,  m a g n e t i t e ;  
s u b o r d i n a t a m e n t e  si n o t a n o  sunidino,  nefelinu (nella mesos tas i  xenomor fa )  ed  

altr i  minera l i  accessori (apa~ite, biot i te ,  anfiboli, ecc.). I fenoeris ta] l i  di leueite  
e di augi te  sono r icchi  t a lvo l t a  di inelusioni  di impossibi le  de t e rminaz ione  per  

ctuanto de t t o  sullo spessore del la  sezione. I1 campione  dal  quate  ~ s t a t a  flea- 
r a t a  ]a sezione sot t i le  p rov iene  da  una  colat~ l av ica  del 1899;  esso ~ conser-  
v a t o  presso l ' I s t i t u t o  di Geologia  Appl ieu ta  di ~apo l i .  

La  l ava  ]:I ~ una  te f r i te  a ]eucite  a s t r u t t u r a  porfir ica,  con  m a s s a  fonda-  
men ta l e  olocris tal l ina a g r a u a  flue. I fenocrista]] i  (delle d imens ion  i di qua lehe  
ram) sono cos t i tu i t i  essenz ia lmente  da  augi te  e da  leue i te ;  qttelli di augi te  

sono pifl a b b o n d a n t i  e un  po '  pifi sv i luppa t i  (fino a 2,5 mm) ,  p r e s e n t a n o  per  

lo pi~t f o r m a  p r i sma t i ca  e con t engono  quasi  sempre  numeros i  iuclusi ;  quelli 

di leueite sono per  lo pifi a b b a s t a a z a  l impidi ,  e con t engono ,  in genere ,  poehis-  
simi inclusi mol to  piecoli. Va  infiue n o t a t a  la p resenza  di qua lche  fenocr is ta l lo  
di ol ivina c o m p l e t u m e n t e  al ter~to,  o quasi, in ema t i t e  e l imonite .  La  massu 

f o n d a m e n t a ] e  ~ cos t i tu i t a  da plagioclasi  (del t ipo  l abrador -b i towni t i eo) ,  augi te ,  
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Fig. 3. - Microfotografia della tefrite a leucite di Castel Cisterna (eruzione pliniana 
del 79) (II). Nicols paralleli; ingr. • 7. Soao visibili grossi fenocristalli di leucite e di 
augite; quasi al centro un grosso fenocristallo di olivina quasi completamente trasfor- 
mato in ematite. Nella massa fondamentale si notano cristalli di feldspati (chiari, 
allungati), augite (grigiastri), leucite (chiari, rotondeggianti) e minerali opachi. 
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Fig: 4. -. Mappa dell 'at t ivitg della lava II.  
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leucite e mineral i  opachi  (magnet i te) ;  subord ina t amen te  si notano microlit i  di 
sanidino, olivina, biotite,  orneblenda  e apat i te .  La  biot i te  in par t icolare  nella 
sezione e samina ta  ~ p iu t tos to  r a ra  e per  ]o pid pr iva  di inelusi. La  lava in 
esame proviene  dMla cola ta  di Castel Cisterna, a t t r ibu i ta ,  come 6 noto,  MFeru- 
zione pl iniana del 79; il campione re la t ivo 6 presso l ' I s t i t u t o  di Geologia 
Appl ica ta  di Napoli.  

Come ehimismo la l ava  di Castel Cisterna 6 no tevo lmen te  pifi aeida di 
quella del 1899 ed ha un minore  contenuto  di potassio.  Non  pub dirsi di pifi 
in meri to ,  pereh~ men t re  per  la l ava  del 79 possediamo l ' o t t i m a  anMisi del 
NAg~CI (20), quell~ del 1899 non ~ s t a t a  mM ch imicamente  anal izzata .  

L 'osservazione ed il paragone  de]le figg. 1-2 e 3-4 ci  p e r m e t t e  di emet te re  
quMche p r ima  conclusione sulla rad ioa t t iv i t~  di queste due rocee. Anzi tu t to  
helle due roece esamina te  la distribuizone delle t racee  delle part ieelle a indiea 
- -  e lo studio al microscopio lo confe rma  - -  che non esistono minerMi speci- 
fici di U e di Th come del resto era da a t tenders i  per  ragioni  magmalogi6he.  

Nella fig. 2 la zona a, dove p ra t i camen te  v i b  la stessa dis tr ibuzione delle 
del fondo, corrisponde, nella mierofotograf ia  (fig. 1) ad un  cristallo di leucite 
che, duran te  la preparazione della sezione sottile, b s ta to  a spor t a to  dMl'azione 
del l 'abrasivo,  g i s u l t a  ancora  dM paragone  delle due figure (vedi b, c, d) che 
le aree corr ispondenti  a fenocristall i  presentano una  densit~ minore  di pai'ti- 
eelle a. Cib indiea ehe nei fenocristal l i  intratelluriei ,  format is i  nella massa  
m a g m a t i e a  p r ima  della sua estrusione, non v i b  s t a t a  una  sensibile sostitu- 

�9 zione isomorfica di e lementi  rad ioa t t iv i  ad Mtri di pross imo raggio ionico. 
Dobb iamo  dunque a m m e t t e r e  che le sostituzioni isomorfiche di altr i  metal l i  
da  pa r t e  degli e lement i  rad ioa t t iv i  avvengano in presenza  della fuse gas- 
sos:~ del magma,  a l l ' a t to  dell 'eruzione e della suecessiva rap ida  cristallizza- 
zione della lava.  Questo f a t to  si inquadra  pe r f e t t amen te  col noto compor- 
t a m e n t o  degli e lementi  rad ioa t t iv i ,  ehe tendono a res ta te  ne]la fuse gassosa. 

Per  quanto  concerne le cOncentrazioni di partieelle superiori  alla media  
nella fig. 2, s iamo indot t i  ad  a t t r ibui r le  alla presenzu, nei minerMi essenziali 
(in fonoeristMli o in mieroli t i  del feltro) di quMehe incluso (zireone, i lmenite,  
t i ta~i te ,  etc.) i quMi, come b noto, sono r e l a t ivamen te  riechi di U o Th in sosti- 
tuzione isomorfogena.  

Le res tant i  zone della fig. 2, con la loro dis tr ibuzione di part icel le  ~ abba-  
s tanza  omogenea,  ci autor izzano a r i tenere ehe gli e lementi  rad ioa t t iv i  abbiano 
sosti tui to i somor f i camen te  Mtri ioni di prossimo raggio ionico pid o meno in 
tu t t i  gli al tr i  minerMi della massa  fondamentMe.  

Le figg. 3 e 4, re la t ive  alla tefr i te  leucitica di Castel Cisterna, non ei per- 
met tono  un esame molto  det tagl ia to .  L 'osservazione  della fig. 4 conferma il 

(20) E. NARICI: Zeits. /. Vulk. ,  14, 210 (1932). 
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dato numerico sopra r iportato della minore at t ivi t~ di questa lava. Si sugge- 

risce anche qui Fipotesi che Fesistenza di un certo numero di casel]e con nes- 
s u n a  traccia e tu t t e  quelle con pih di 7 (fig. 4) sia dovuta  a localizzazioni 
r ispet t ivamente inattive~ o par t icolarmente  a t t i re ,  e si pub pensare di wttri- 
buire le zone a maggior densit~ di tracce a minerali accessori inclusi negli 
essenziali. 

Nulla possiamo dedm're dal lavoro fin qui eseguito su una distinzione tra 

le famiglie dell 'U e del Th basata  sull 'attivit~. Non abbiamo ri tenuto di applf- 
care le formuie usualmente adoperate per il dosaggio (v. per esempio (1) e (6)) 

perch~ non abbiamo elementi sicuri sul raggiunto equilibrio radioat t ivo;  tan to  
pifi in quanto Pevoluzione del magma Somma-Vesuviana ha probabilmente 
dato luogo a fenomeni geochimici selettivi, per l 'azione delle masse magma- 
tiche sulle rocce incassanti  il bacino. 

nostru intenzione dedurre iniormazioni sullo s tato di evoluzione delle 

fa~I'liglie radioat t ive nei materiali erutt~ti  dal Vesuvio, daIla misura degli 

spettri di energia delie particelle ~. 

51el chiudere questa nora compiamo il grato  dovere di ringraziare il prof. E. 
AHALDI per i suggerimenti nelFimpostazione della ricerca~ il prof. B. FEICRETTI 
e ]a dott.  A. I~r per gli utili consigli e lying. P. NIC0TEaA per la gra- 

dita collaborazione. 

SUMMARY 

Some preliminary results on the photographically recorded radioactivity of dif- 
ferently aged samples of (( vesuvian lava ,, are reported and discussed. 


