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QUALCHE CONSIDERAZIONE SULL' APPLICAZIONE 
DEL METODO DELLE EMULSIONI NUCLEARI 
ALLO STUDIO DELLE LA VE DEL VESUVIO 

1. - Nùi abbiamo ritenuto che l' appliClloziolle del metodo delle 
eIDul!lioni nllcl~ari allo studio della. radioattività delle lave del Ve
eovio pOLelJse presentare un certo interesse, Con questo metodo c i 
propo nevamo di raggiungere i risultati segnenti: a) studio dellll. 
variazione del conLeuuto iu elementi radioallivi COli la dala di eru
ziolle i b) idenLificazione dei ceutri di emi~8ione alfa i c) determina
zione dell' esi::ltenza dell ' equi librio radioattivo 6, in caso cO II!Tario, 
determinazione dell' el>0c8. di rottura dell ' equilibrio stesso, 

Le ricerohe so 110 illate 6segllite COli lastre I1ford C2 da 50 ,~ 

esposte all' irraggiamento di sezioni sottili (rli spessore superiore 
a 50 .'~) di lave di differente età, 

2 - Una variazione del contenuto radioattivo con la dat.a di 
enIzione era g ià. stata osservata da Joly ( l ) : le sue misure possono 
essere poste iu relazioue con quelle eseguite da Holmes (2) e piil 
recentemente da Keevil (3) sui gl'auiti ; l' interesse della ricerca ri
siede in parte nel fat.to che il fenomello 08servat.o non si presenta 
in altri vulcani {\', lo ri cerch" analoghe condot.te sulle lave dell ' Etna 
da Sant.angelo e co lI. (4)) e dall' altra. ilei filotto che è diffioile ot
tenere informazioni dirette 5ui fenomeni molt.o complessi della ovo 
lllziolle e ditfel'ellziuione del magma. del Somma,Vesuvio, già stn 
diato da. Uit.tmallH fiu dal 1933 (6), 

[ ri sulta.!.i delll\ nostra. rice rca han DO confe rmato che la l,ftdioat
tività delle ltH'e numellta con la dat.a di enlzio ue, L'att.ività glo
bale media dei tore ol\1Upioni di lavtl, rispettivamellte delle eruzion i 
del 79 d, C" 1760 e 1862, è di: 

8,4 X 10- 1 tracce per cm- e per '"c lIella lava del 79r1,C,; 
30,7 x IO - I Lra('ce per cm- e per sec nella lava del 1760 i 
38,7 x H)- ,I tracce pe .. cm' e per sec nella lava del 1872 i 

• 
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In accordo con i valori recentemente ottenu~i da Imbò e colI. (6) 
con un me~odo analogo. 

3. - I risultati pa.rziali relativi al punto b) sono già. stati pub
blicati in uua not.a preliminare (7). In particolare è stata. studiata 
una. lava della colata di Castel Cisterna, che è attribuita alla eru
zione pliniall& del 79 d. C. Si tratta di una tefrite a leucite a 
struttura porfirica, con una massa fondamentale olocristalli'll& a 
grana fine. I fenocrist.alli, aventi le dimensioni di qualche mm, SOIlO 

costituiti essenzialmente di augite 6 di lencite; i cristalli di augite, 
più frequenti e un po' più sviluppati, presentano generalmente una 
forma prismatica e contengono qnasi sempre numerosi inclusi; i 
cristalli di leucite, generalmente abbastanza limpidi, contengono 
pochissimi iuclusi, molto piceooli. Va notata. infine la. presenza di 
qualche fellocrista.llo di olivina. completamente alterato, o quasi, 
in ema.tite e limoniteo La massa fondl\menta.le è cos ti tuita da. pla~ 

giocla.si, augite, leucite e da minerali opachi (mllglletite). Tn parti
co lare nella sezione esa.mina.ta. la biotite è molto ra.1"a e spesso 
senza inclusi . 

L'esame della distl'ibuzi01:>e delle particelle alfa indica anzi
tutto che iu questa lava nou esistono minerali specifici di uranio 
e torio, ciò che, del loesto, ~ra prevedibilo in base a considerazioni 
lUagmalogichoo Inoltre è stata osservata l' esistouza di zone nelle 
quali si ha una concentrazione del materiale inattivo e di altre 
uell e quali il materiale attivo sembra part.icolarmente concentrato. 
Le zone Helle quali l'intensità. è minore corrispondono ai fenocri~ 
stalli; questo fat~o sta ad indicare che nei fenocristalli intratellu
ri ci, che si sono formati nella massa del magma prima dell' eruzione, 
non si sono \'ori6cate sensibili sostituzioni isomorfe degli ele
menti radioattivi con altri elementi di prossimo raggio ionico. Si 
deve dunque ammettere che le sos tituzioni isomorfe di altri 
elementi da pA.rte d i elementi radioattivi avvengano in presenza 
della fase gassosa. del magma, all' atto della eruzione e della suc
cessiva rapida cris~all izzazìone della. lava. Questo faLto si inquadra 
per~eUamente col Iloto comportamen to degli elementi radioattivi, 
che tendono a restare nella fase ga.ssosa, da.ndo origine, nel caso 
di solidificazione completa, a. minerali specifici dallo stadio pneu
matoli.ti co all' idrotermale. Con tutta probabilità le concentrazion i 
di particelle alfa superiori alla media. sono dovute alla. presenza di 
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~ualche incluso (zircoIl6, ilm6ni~e, t.i t.anite) fra. i minerali essen
"Ziali del feltro. Le ZOlle rimanenti, aveuti Ulla distribuzione di 
particelle alfa Q;bbastauza omogenea, ci autorizzano a ritenere 

-che gli elementi radioattivi abbiallo sostituito isomorficamente 
altri [olli di raggio ionico prossimo, più o meno in tutti i mi
nerali della massa fondamentale; probabilmente l'uranio avrà 
.sostituito il calcio. 

4. - P er quanto riguarda il punto c) si può anzitutto osservare 
-ohe l' evol uzione del magma del Somma-Vesuvio ha probabilmente 
·dato luogo a fenomeni geochimici selattivi, a causa. dell' azione 
-delle masse magmatiche sulle rocce di contatto. 'In conseguenza di 
.questo fenomeno potrebbe essersi prodotta lilla. alterazione del
A' equilibrio radioattivo tra. i differenti elementi della medesima fa 
miglia; questa alterazione può spiegarsi fao il mente mediaute un 
passaggio del magma dallo stadio « ottavianitico ~ al « vesuvitico .. , 
D'altra parte nello studio di fenomeni di questo tipo non bisogna 
..dimenticare che gli elementi delle tre famiglie rlld ioattive hanno 
,caratteristiche geochimiche completamente differenti da quelle del
l'elemento originario: di conseguenza essi possono concentrarsi in 
minerali di contatto particolari: oppnre partecipare a processi di 

.cl. i fferenziazioue. 
Ci siamo dunque proposti di studiare se dallo studio della. di 

ostribnzione delle energie delle particelle alfa si pote vl\uo t,l'arre 
informazioni sulla e voluzione delle famiglie radioattive nei minerali 
eruUati dal Vesuvio. Il problema. rigu'al'da unicamente lo. famiglia 
dell' uranio perohè si può supporre che, in ciascuno dei campioni 
studiati, il torio fosse in equilibrio con tutti i suoi discendenti. 
Nell' ipotesi che, per es., si possa dire altrettanto dei membl·i del la 
fl:l.miglia dell' uranio dallo iouio iu avanti , si trat.terebbe uuicamente 
di determinare lo. concentrazione dello ionio e dell' ul'anio nel cam
pione studiato. Allora dal valore di queste concentrazioni si dedur
rebbe un limite supel'iore per il tempo nel quale è avvenuta la 
l'ottura dell' equilibrio. È evidente che quanto precede potrebbe 

.applicarsi ",nche al caso in cui la rottura dell' equilibrio abbia 
aV llto luogo in tempi relat.ivameute recenti a cioè dal radio in poi, 

Ma d&tenninaziOlli di questo genere richiedono la conoscenza 
delle funzioni di distribuzione delle proiezioni orizzontali deJl e par
ticelle alfa emesse l'ispettivamente dall' uranio I e II, dallo ionio 
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io equilibrio 0011 i s uoi di$een~l enti ecc. Queste fuuzioui SO Il O state.. 
calco lal.6 da Buttlar e lIoutermans (8) nell' i palesi che l' aui vilÀ
del min erale sia distrib uita iII maniera. omogenea sll ila superfi<Jie
atudiattl. 8 ohe il minerale siI\. costituito da minerali al,bastauza 
grandi o abbs$tauzlI. pi ccoli in con fronto al perco rso delle parti
celle alfa ilei mine rale stesso. 

Per conoscere le d imensioni medie dei c ristalli, i campioni d~ 
lava. souo stati studiati per mezzo dell' intE'g:J'lttore presso l' Islituto

di Geologi&. applicata. dell' Uuiversità di Napoli. In questo mod G
si è potllt'l !ltabili re che un buon 60% di questi cristalli ha le di 
mensioni dello stesso ordine di grandezza del peroorso delle parti 
celle alfa nella. lava, il ohe porterebbe ad escludere 1M. possibilità. 
di applicare il met:.odo di Blltthu' e Rontermsns al lIoslro caso. 

Si può tl tttavill. osse rval'e che [a. suddetta condizione IIOU è
essenziale per la applicazione del metodo, purcbè si possa Ammet
tel'e che il valore medio della at.t.ività. su tutta la superficie della. 
lava. non d ipenda sensibilmente dalla profondità dello strato attivo_ 
Si n.Vl'allllO tuttavia. delle fl uttuazioni intorllO all a media dov ute 
alle dimensioni filliw dei cristalli, Queste fluttuazioui possono es-
8el'e calcolate e si può dimostrare che l'errore dovuto a questG
fenomello è molto più piccolo dell' el'l'Ol'e s1l:l.listico dovuto alle 
nostre coudizioui spel'imell ta[i, Esso può quiudi eS8ere tralilcllralo e 
i dati dell' esperienza possono essere uti lizzati sellza preoccuparsi. 
delle dimeul.'lioni dei cristalli, 

Lo studio del problema dell ' equilibrio esige l'elimiuazione
dell e tracce dovute al torio. Ol'a i l met.odo di Buttlar e H outermaus 
non è molto sensibile per quel che riguM..l'da III. det.ermiuazioue de l 
rapporto TblU, Si vede faci lmente cue il rapporto può essere de
tel'mi nato 0011 la preci aion6 del 80% 'so lame nte se si COnlH.nO almen o
diecimila tracoe di part icelle alfa, 'rutLa" ia. se si determ ina il valOre· 
del rappol'to 'l'h[U per mezzo di una esperienza. indipendente, il 
metodo di Butl.lar e Buutermans pnò essere applicato allo studio· 
dell'eqlti librio radioattivo: infatti iu questo U8.S0 lO studio del 
problama conduoe alla misura del rapporto 10/U e la sitll ftzioll& 
dal pUlito di vista statistico è 8S1Ui più vantaggiosa, 

5 . - 01'11. vorremmo segnala1'e un fenomello osservato nel co rso
di qlleste ricel'che, che ci sembra. presenti un certo interesse. Dal 
confronto delle cnrve sperimenl./lli ottenute con i tre CIlmpioni di 
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1ava cou quelle che ci si dovrebbe ro attendere nel caso dell' equi
librio radioattivo I risulta per lunghezze superiori a 22 J.L nell' emul 
-siolle la l.alrVa sperimentale si discost.a dall a curva teorica nnche 
per le lunghezze corrispondenti ai percorsi relativi ai membri meno 

·stabili de lla famiglia dell' uranio; questo fatto nOIl può essere giu
stificato, qu indi, con ltua rotLura di equilibrio avvenuta in tempi 
geologici e neppure all ' epoca della emzione. Tale disaccordo resta 
·eut,ro i limiti degl i errori statist ici fin quando si contano circa 
mille tracce, ma di\·iene eviden te allol'chè il Ilumero delle t.racce 
contate per ciascun campione viene portato a diecimila come è stato 

-faLto nella nost.ra ricerca. 
Noi ritmliamo che Ulla possibile spiegazione del fenomeno 

'possa trovarsi nella difl'llsione del radon dagli stl·ati superficiali 
della lava con conseguente rottu ra dell' eqnilibrio a partire dal
l' emanazione. Attualmente sono in corso altri controlli che per
·metteranno di assicurarcene. 

I mezzi per l'esecuzione di questa ricerca sono stati fo rniti 
·dal prof. Enrieo Medi, direttore dell' Istitulo Nazionale di Geofi 
-sica, che sentitamente ringrazIamo. 

ROII'la - Istituto di. Pi,ica • G. tlfa'·COlli. _ l,Ululo Nazionale di Geo{uica
Comitato Ni.lJio"al~ Ile.' le Riae.·clle M,dt ari - otloln·e 1954. 
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