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ItAPPORT I OI8; OIU g C13/ CI2 DEbLA FRAZIONE CARBONATI CA 

DEI DEPOSI 'l'l F] .UOJWl'O-BARrTICl QUATERNARI 

DELL'ARBA CRATERICA Dr LATERA (VITERBO) ( 0) 

R.IASS UNTO. - E' ~tata dcterrllinn ill. la. oomp06il'.iolle isotOllìca dell'08!Iigeno e 
del earbonio dellll Clileito di alcuni limi culturei a fluorite e bnritina facenti pn.rte 
dci eomplcllSO Ineullt re plcistoecuico di S. Maria di Suln, ubicnto nella parte lIud· 
oeeident.ale delhl Calder" di Làtcra ( Viterbo), HOnehè di aleulle litolaeiee sedimen
tarie (prineipahnenle tr'l\'ertilli) ad C8IIi a!!SOeiale in "aria IlOsil'.ione strntigra!iea. 

l ,'alori di 6 CU ( PDB) c "O'. (SMOW) 0881lT\'ati nelle taleiU dci limi, com
pr~i r1l1petth'amcnte fra .-......4,6 c - l ,O o tra t 3,i e 19,9, propongono per quCflti 
ea roonn ti Ull prOeCII!IO genetico di tipo idrotermale. 

1 trnw:rtin.i e III !lltre litofaC'.Ìell 8edimcnt.llrie, carllttcriuati da l'alori dci snd
dotti parametri in gCllcre note"olluente maggiori (-0,4.s 6 (]1 (PDB) .s + 12,0 ; 
25,0 ::s ~O" (SMOW) :S 28,9), si 80no dCII()fIitati in eondi~iou i ehimico·fisiche divcrse 
e non sembrano legati alle manifellt:lz ioni miuera liuanti rcsponsabili della torma
zione dei limi in esame. 

E ' stai" inoltre determì'lata al eOIllI).08;"iono i80topiea della ealeite di un ana
logo deposito, di più ridotta illl llOrlll nzn ",i to presso il Lago di Mezzano, IIolla 
parte nor d·oecidenlrLle della. Caldera. 

I valori di ,,0" ( PD Il) c "0" (SMOW) osscr\'9ti, rispettivamente eompr08i 
tra -5,3 e - 5,1 e tra 18,4 e :!2,4, indicherebbero che il e/lTOOllato dci baneo si 
è formato ;n coudizioni in parte d" 'crse da (I"elle dei corrispondenti materiali dci 
dCllOSilo di S. lofaria di Sala. 

. AlISTR..\t",.. - O:rygen and earbon i80topo analrllCS wero obtained for the car· 
bonatie portion of two qualernary fluorite - 8J.II barrte - beariag deposit8 in 
the LAtera Caldorn (Viterbo, Cc1l1rlll h aly). 

The ma.jor depOflit is loca ted IICllr S. Maria di Sala ( Fa.rnese). The 60" 
(PDB) - "aluC8 (-4,6 to - l ,O) IUld ,)Ù" - "alues (13,i to 19,9) measuroo in 
snmples !rom 1IO,'crnl outerop! suggCllt thllt the caleite i8 ot hy(lrothcrmal crigin. 

( - ) I..a .. oro eseguito col oontribut o finanziario del Consiglio Nnl'.iona,le delle 
Ricerche nell'am!)ito del G.!ntro di S tudio per la Geochimica Apillicata alla, Stra
tig rafia. ferent.e . 
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Tho Lllgo diM~z.1no ùel)()fl.it is lIlud, smnl1er thtln tbo pro,'iOU8 ono. Two 
8I\mplOll trom tbc onl .... ontcrop or Ihis ùel)()flit ,,"eTC nnRly"cd. Tho)' allow identical 
6 QY '·lIlu('ll (6 C'" = - 5,2 .:t: 0,1) 111,,1 ,)0" mlue.! quitc ùiffcrcnt (18,4 aud 22,4). 
T1,crofore, in tho two tleposits l'.nltite 8(.'CIH& lo h:,\·o rormed under phylri.cal·ehe· 
mieli l couùit.iOlll\ &ornoll'hn l, dlffercn!.. 

Tlre ClirbolU,te8 IlrOllcut in othcr ~odlmellt:lry lithofueies :l8!I(toCintcd with thl;8C 
dellosih Im,·e 0 ";0 " unti fY';CU ralios dislinetJy heavier (25,0 S 60'-:$ 28,9, 
-0,4 .s dC" 5 + 12,0) antl do not 8CCm gCl\etierol1y relilled wi!h tho elliei te trom 
tho fluorite - :urti baryte - beariug depositI!. 

Introduzione, 

Una singolal'ità giacimentologica della regione vulcanica dell'Alto 
Lazio, cioè dcII 'tU·ca. com presa. tra il corso inferiore del finme Tevere 
cd i,l confin e regionale della Toscana, è senza dubbio la prCSCllZ8 di 
alcuni depositi di fluorite di origine sedimentar ia. ( UA'M'EUOO I e ~1IÈ, 

1971 j 1973), i quali, laddove è maggiore la loro estensione, sono col
tivati con profitto per usi induslriaH (fig. 1). 

Tra i minerali che accompagnano costantemente, anche se in quan
titù nettamente subordinata, In. fluo r,ite in tutti i giaeimenti dianzi 
citali, ricordiamo la. baritina e l 'a patite. Di partieolare interesse ai 
nostri fini è la presel17..a. in alcune località di una frazionc Cllrbon a.
tiea. ehe, quando prevale sugli altri componenti, con.ferisce al mate
rin:l e dei banehi mincrnlizzati l 'aspet.to di una S1lbbia. Se invece è la 
fluorite il costituente più abbondante, l'aspctto del matcria.le è più 
si.mile a. quello di una argilla. 

I depositi di fluorite sedirnentllria del IIllZio, dopo la prima se
gnalaziolle. di CLERICI (1920), relatiw\ al giacimento della FlU"llesina, 
sono stati oggctto di studio da pal·te di vn.ri Autori. Rieordiamo in 
pltrt.ioolare, per quanto più sf.l'ettamente concerne i depositi in cui è 
presente la frazione carbolla.tiea) i lavori di BONA'M'I e GRANDI ( 1948), 

SI'AI),\ (1970) e ì\[ATTEUCCI e i\fn~ (1971; 1973). 

In Iln8. precedente Nota aleuni di noi ( MASI e 'raRI, 197.1 ) hanno 
analizzato la eoml>osizione isotol)iea della, frazion e Cllrbonatica dci de· 
positi dei Colli della Farnesina (R.oma) e di Colle di PiaJl einno (Brac· 
eiano), pervenendo I\Ha conclusione che, almeno per qUI\Jlto eoncenle 
la parte ca rbonatica., tali depositi derivassero da soluz.iolli idrotermali 
sgorganti sul fondo di bacini lacustri e non fC6Scro semplici sedimenti 
chimici fO Mnlltisi n. temperltt,ura ambiente in Mq llc stagnant,i, come in 
precedenza proposto da a.ltri Autori ( C ,\VIN,\TO, 196B). 



Estendendo con il presente lavoro l ' indagine isotopica. ai depositi 
dcll 'al·ca enLlel"ica di Utera ( I·cgionc vulcanica dci Vulsini sud·occi
dentali), abbiamo voluto dclin cnre più accuratamcnte il campo di va_ 
ria.bilità dei rapporti 0 18/ 0 16 c CIS/ Cl!! della. frazione carbonatica. di 
queste miucrnlh:zazioni, allo scopo dì giungere a conclusioni, circa la 
loro genesi, di Cllrntt~re più generale. 

l . l lgo di M~Ulno [Vale ntino} . 
2 • s. M3rlJ d i Sa la [Famesa}. 
3 • C~I!. di PllIIl clano [Elracç luo}. 
4 • CDII! dell. Flrneslna {Rom. }. 
5 • P:.n AUta [G,olte S. Stlll.no). 
6 . C;)."1I;IlunJ {-l. 
1 . V,l: , $:ntl (Bocceal. 

Fig. 1. - Ubi~nzione dei del)03iti fluori to·baritici dell'Alto Lazio; 
eon • 0lll)uro . !IOno intUenti i (l cpositi in (lui Il 1l8Setltc o pTe· 
8Cntc, riilpenil-nmellte, 1;1 frazione e;IToonatiet\_ 

Cenni geologici e descrizione dei depositI. 

MIU1C&lO purtroppo ancor 'oggi esaurienti e dettagliate descrizioni 
delle caratteristichc geologiche e mineralogiche dei depositi dell 'area 
craterica. di Lllltera, la cui esistenza. è stata solo di recente segnalata 
da i\IATTEUOOI e Ml~ (1971), in Illltl"gine al loro lavoro sul giacimento 
fluoritO-bnritioo di Colle d.i PiAnciano. 

Successivamente, gli stessi Autori (1973) hfUlllO fomito Wl pro
filo breve, ma. cllratteri7.zante, dei depositi in questione, pennettendo 
di meglio inqundrarl.i nel contesto degli anAloghi rinvenimenti già noti 
del TAl.zio. 

Le. informazioni che. qui ripol·tiamo sono essenzialmente ricavate 
du.1la. suddetta. [OILtc e solo in pa.!·te dAlle nostre osservazioni dirette 
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di campagna ; esse sono quindj da éonsidera.rsi del tutto prelimin ari 
e suscettibili di parziali retti fi chc. 

Ciò premesso, passialll.o senz 'altro alla dcsc.rizionc dei depositi. 
Di essi, quello di S. Maria di Sala (Farnese) è certamen te il pii. 

importante. l suoi numerosi affioramenti sono ubicati su ambedue i 
versanti dclllL valle del fosso Olpcta, nel t rott.o compreso tra la. Cap-

.I-'ig. 2. - Ubieazioue degli nffioramenti ileI depOinto fluorito
baritico tli S. )lnrill di Ss.1n (FnruCllO) ( per gentile eonwssione 
tli t-1 Mattcueci). 
Gli Rfflormnonti eonllidcrnti nella prCllente indflgillo HOno eon' 
trnJI.6Cgnnti dnl RumOnl. 

pcUa di S. Ma.ria di Sa la ad ovcsL ed il ~:l oli no d ' Ischia ad est, pochi 
chilomctri a nOrd degli abitati di Farnese ed Ischia di Castro, ultimi 
paesi della provincia di Viterbo prima del confine regionale con la 
T05Cana (fig. 2). 
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L 'area descritta occupa la palte sud-occidentale della vasta Cal
dera del Vulcano di Lùtera, uno dei principali apparati effusivi del 
gruppo dei Vulsin.i, proprio laddove il fosso Olpeta, che ne drena il 
fondo, ha inciso il rccinto c.alderico. 

Le quote di ubicazionc dei banchi minera!i:r.zati sono c<lmprcse tra 
gli oltre 400 m de! Campo del Cà..rcano ed i 350 In del 'Molino d' fseltia , 
quindi entro un intervallo altimetr.ico di poco più di una cinquantina 
di metri circa. 

l'ig. 3. - Affioramento $i\J$.4; è cbiaramente \-isibile la triplice ripetizione 
del banco llIinernli •. zato. (Foto Matteucci). 

Gli affiorameJlti, la cui continuità in ori7...zontale è in genere rI

dotta, sono per lo più esposti lungo tagli, artificiali effettuati per 
l'apertura di strade c carrarecce oppure lungo scarpate naturali. 

Dall'esame del ~ 136 (Tuscan ia) della Carta Geologica d 'Italia al 
100.000 e dalla lettlu.!·l.1 delle relative NQte illustrative ( ALBERTI et alii. 
1970) si ricava che i banchi mineraliz7.ati, per altro non segnalati dai 
rilevatori clella Carta, sono da ritenersi conglobati esse.nziaJmente nel 
com plesso di scdimc.nti lacustri e limnopaJustrj, di età pleistocenica, 
indicato con la. sigla [cl (t ufiti, marne, argille e sabbie gia:lJastre con 
incrostazioni tra.vertinose) . 
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Ne l quadro della ricostruzione di cronologia relativa elaborato da 
NAPl'r (1969) per l'arca \'tllCllnica in descrizione, tale insieme di sedi
menti si 001100\ nella parte tet111inale dellfL fase C dci I l periodo erut. 
ti\'o dci Vulsini sud-Oéc idc.ntnli. !.l'età assoluta dcllll fo mHlzione, in 
Illnncanzll di dlllnzioni I"!ldiomctriche sui pl'Odotti vulcanici dell 'areH 
crat.criclI di hìtem, non è csatUimente nota. 1'uttavill se ne può fissare 
fllmeno il limite inl'eriorc, rappresentato dalle età di alcwli materiali 

.t'ig. 4. - Affioramento 8MS-i ; .i noti l'elevato IIVc.ore (m. 12 ci rca). 
( Poto Matteucci) 

dell o. VUlcllJlit e di Pitiglill.no ( fllse E del 11 periodo cnlttivo). Esse 
risultano compr'ese tra 190000 e 55000 almi (DI SCt~~OE:-;TI et Ill.ii, 1970) 
c, pertrul to, i nostri depositi sono da ritenersi I}itl vcechi di questo 
intervallo di tempo . 

.Passiruno ora fL trattare in maggior dettaglio quanto concerne più 
specificatamente i banchi mineralizzati . 



La eumtteristica pec uJillre del deposito fluorito-bal'itieo di S. MlIl"Ìa 
di Sala è "apprcsentata dlllln r il>Clizione del banco mÌJl cralizzllto in 
uno st.esso Hffioramento. Il bnnco. infatti, a differcllzn di quanto ne
cade Dcgli ultri depositi analoghi dci TJazio, può risultare ripetuto fino 
Il tre volte ( fig. 3), talora eccezionalmente quattro; la sua potenza 
complessiva è quind i mol to varillbile, risultulHlo compresa. tra 1 e 
]0-]2111 circa ( fig. 4). 

La giacitlu'l.I, dei brulChi è, in gcnere, suborizwntale cd ogn i bOl1 co 
è SCI)8.rnto dai suceessivi , quando esistono, da orizzonti di terreni che 
Itttestano l 'esis te l1z1~ di mOnleuti di cordinaria .. sedimentazione ( in suc
cessione dal bllsso t roviamo infatti argille e livelli to'rbosi) intcreor-

Pig . 5. - Uhieazione dell 'affi orll111t:uto 
fluorito-b.uritieo, n llre,-alenti ~nrbonati, 

del Ltlgo di Mczzano (Valentano) ( \Jer 
gent.ile eouees"ionc di E. Maltcueei). 

I"Q1lti tra due venute diverse del materiale mineralizzato (MATTEUCOI 
e MIÈ, 1973). 

Dal IHUlto di vis ta struttunlJe, nel deposito fluorito-baritico dj 
S. Maria di Sa.la. si possono riconosccre due facies litologiche, en.trambe 
di color bianco, distinte per comport.amento e per importanza pondc
l'aIe dei costitucnti min erfll ogic.i. Esse SOIlO a,naloghe alle omologhe 
rinvenute ileI giaci mento di Collc di Pianeiano (SPADA, 1969; ì\L\'\"

TE UCCI e ì\I.I~, 1973) c cioè, dal b!U;So "Cl"SO l 'alto : 

1) t'aeies di cOllsisten7 ... 'l sabbiosa. ca.ratteMu.a.ta. dali 'assoluta prc· 
valell7.a. di ca.rbonati ; subordil1J\tnmcnte compaiono, in ordine di ab
bondanza rclativa, fluorit e, bal"i t.i nfl. ed a patite; 
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2) faeies di aspelto argilloso, perchè grassa e plastica se ba.
gnata. Il costituente p iù abbondante è la fluorite; ben rapp resentata 
è pure In baritina, scorse l 'apatite e la calcite. 

In genere, la facics lu'gillosn non Il sempre 1)I·ese nt.e in I uttll l 'area 
dlSCritta c laddo\'c mflllCIl, n tetto del brulOO o dci singoli banchi di 
material e sabbioso si rinviene un C/l.lcare I.r/werti noi de fluoritico, la cui 
estensione superficiale è però limitata PfATTEUCCI e MTI~, Hli3). Fram
menti dello stesso calcare si riscontrano, inoltre, dispel'8i nella por
y,ionc minera1izzata sabbklsa. Secondo i suddelli Autori questi calcari 

Pig. 6. - 83nco del LIlgo di l.teUllno; il materiale fluorito·ealcitieo è pre
lente nella parte in alto Il .,,!ttrll della rigura. Si noti la forma:r.ione Iariea 
di IIppoggiO atunitiuata. 

lravcrtinoidi sono dR. iuteq)['etarsi COllle ricemcntl:lzioni superficiali e 
$0110 quindi di genesi j:)ost.et·iOl'C. 

Pcr qurulto concet·no le ellrntlcristiche mincraJogichc del deposito 
in <Iucstione, non vi sono di fferenze essenziali tra i suoi minerali e 
quelli degli altri rinvenilllenti analoghi del Lazio (MATTEUCCI e ~fJ.È, 

19i3). In tennini pO'llderl1li la calcite è in media il 60-7t>%. 1& f luo-
rite il J970 e la baritina 1,5·3% ( lli1'TEUCCI, comunicazione perso
nale). 



Diamo i,nfillc brevi COlUl' /tui Il cfl.ratterizzllre il ba.nco miIl.Cl-/l.
lizzato, a pt-evalcnti carbonati , del lRl.go di i\1C'I.)'.lUtO (parte nord-occi
dentale deUa Caldera. di Làtera). 

Questo deposito afifora, con I>otenzll di 2 tu circa, in Wl fronte 
di cava che s i apre alla. base del pendio che soe.nde dalle Case di Mez
zano alla riva settentl-iollale dcI lago (figg_ 5 e 6)_ 

Secoudo MATTJ::UCCI e MII~ (1973) la fOrJllfll.ion e di appoggio del 
deposito è costituita, dalla lnva oliv iu-Iatitica di M_ Rosso, parzialmente 
alwlitizzata. Ile.i livelli supe .-iori. Su di essa. si rinviene uno strato di 
alunite conteucntc fluorite e, !tI tetto di questo, il banco mineraliz
zato sabbioso_ 

Sulla buse di questi dat.i stl1ltigra.f iei, pertanto, i.l baneo del Lago 
di Mezzano è da ri tenersi più giovllue dci corrispondenti materiali di 
S_ Maria di Sala, essendo le efflL'sioni lavi che di 1\ 1. Rosso ascritte ilI 
li l periodo eruttivo dei Vulsini sud-occidentali (NAI'PI, 1969)_ 

Metodi analitici. 

1.J1t. COlll l)OSiz ion e isotopicn dell'ossigeno e del cltl-bol1.Ìo è st(l.,ta. de
tenninata allH.lizzllndo 1'1I11idride clI,l-bOllica est.l-i\.th\ dai carbonati me
diante attacco con IIcido [os[odco al 100% Il 25,2 ± O,l oC (Mc e RBA, 

1950) in UIlO Sl>cttrometro di massa. Il doppio collettore di tipo j\ lc 
Killney-Nicr (BOATO cl alii, 1960). 

[ risuJu\ti allltlitici SOIlO espressi, come di consueto, in termini 
della gramlezza b (per mille), definita. come: 

1000 

dove R = 018/ 01G 0Pl)Ure Cll/ CI2_ Lo standard di riferimento è lo 
S~IOW ( CRAIO, J961 ) per l 'ossigcno ed il PDfi (CR.AIO, J95"7) pcr il 
Clu-OOnio. La riproc1ucibiliUI IUlalitica. è di 0,1-0,2 per mille, sia per 
le misure isotopiche dell 'ossigello che per quelle del carbonio. 

Discussione dei risultati sperimentali. 

a) Deposito di $. Ma,ria di Sala._ 

I dati analitici relativi IIgli affiOl-amclIti considerati sono ripor
tat.i, in fuuzione dell a posizione st.-Ittigrafiea dei campioni, in fig. 7_ 
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In genemle, la porzione C(troonatica della massa mineralizzata in 
co rl'ispondenza dei vari affioramenti presenta rapporti CU / C I2 ed 
0 18/ 0 16 abbastanza uniformi; l'unica eccezione è costil,uita dal livello 
di limo dell 'affioramento SMS·4, ubicalo in prossimità del passaggio 
dal banco 11 III crostone trilvcrtinoidt.\ soprastalltc (fig. 7). A parte tale 
livello infatti, i valori di JC13 e ÒO l 8 ottenuti variano rispettivamente 
tra --4-,6 e - 1,0 e tra) 3,7 e 19,9. 
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4 . Concrellonl. 

Fig. 7. ~ Dingramllltl eOllll",rtlto dOlIlOl aut,lisi isotopiehc del earbonio e del· 
l'ossigeno deliri frazione e"rbonnti~a di tutti gli :dfioramOllti eonsidera.ti nel
l'afClI lli S. Mnria di Sala. 

Questi risu1tnti consentono di proporre per il carbonato p resente 
nelln massa mineralizzata di S. :Maria di Sala un 'origine idrorerma.Ie. 

Un 'o-rigine di questo tipo era del resto già stata. prospettata da 
~dASI e T URI (1971) per In frnzione carbonatica dei depooiti a fluo· 



rite e baritiua del disl,l'etto sabazio (Colle di P ianciano e Colli della 

F arnesina), ubicati solo alcune decine di chilometri più a sud di quelli 
oggetto del presente lavoro ( fig . 1). 

Che il carbonato i.n esamc sia preci pitato da acq uc tennali, è sug
gerito principalmente dai valori di b018, uu eriori a. quelli normal

mente osservati nei carbonati di acqua dolce (18::s ÒOI Il ::s 25; T,w
LOlt, 19(7 ). 

La temperatu ra di precipitazione può t'ssere valutata, nell' ipotesi 
che il p l'oeesso abbia avuto luogo in condizioni d i equili brio isotopico 

~ o comunque prossime ad CS'>(») daHa. conoscenza. del rapporto 0 18 / 0 16 

del CllrbOllato e del I 'acqua della soluzione «madre » t ramite l 'equa.
zione (O 'NEIL ct alii , ] 9(9) : 

<'i 103 In :t = 2,i8 (106 'l'-~) - 3,39 

dove l ' = tempera.t ura in "!c; 

+ (l O' 8\CacC4l/ 1000 
+ ò O !s( lI,O) / 1000 

T./applicazione della ( l ) è però, ilei llostl'O caso, ostacolata dalla 
mancanza. di dati diretti sulht eomp()siziolle isotopica dell'acqua. AI 

fine di CCl"car'e di fi ssare a.lmollo lUI campo di variabilità di qucsto 
parametro c()llsiderillln() le ipotesi più p robabil.i circa il ti p() d 'acqua 
da. cui il dep()sito di S. l\Iaria d i Sala si ?: fonu aLo. COlne prima ipotesi 
pm.'Siamo prop()rre che tale acqua. sia. stata analoga, sotto il p rofilo 

is()topico, a.lle acque tCl1nomin eraJi attuali della zona , e cioè C~tratte

rizza.ta da Wl yaJOl'e di J01 8 compreso tra - 6 e -8 ( BAL[) I e FEIl~ 

RARA, 1973). 'l'ali valol'i , inoltre, risultan do del tutto simili IL quelli 
delle acque metcoriche locali ( GO:-l~'I."' l\T[NI et aHi, 1962; FERItARA et 
alii, 19(5), ind ieano chiilramen.te l 'Ol'igine delle acq ue in question e. 

Un 'aJtra ipotesi da considerare è che l 'acqua c()Stituellte la solu
:lÌone «madre» dci depos.Ìto abbia avuto un rappol'ÌO 0 18/0 16 p iù ele
vato di quelli ora valutati , ad esempi() in seguito 11 fenomeni di eva
porazione e/ o in seg uit-o a processi d.i scam bio isotopioo a tempera.ture 
elevate con le rocce del basamento, più ricche in 0 18 delle acque me
tooriche (CUAIO, 1963). T,a composizione isotop ica che l'acqua può as-



684 L. lIANt ' UA, U_ MASI, R_ TU Ili 

sumere in segui to n quest.i fenomeni non li ovvalllcnle vallltRbile con 
precisione, !Ila orientRlivumente possiamo propOI-rc come Umitc supe
riOI-c del campo di esiSte.I17.1L di ()01 8 un valore pl"QSSimo allo O_ Questa 
stima si basa cssenl'.inlmente. sulla eOllsidenudonc che bUGlia parte delle 
acque e dei vapot-i delh' aree gootermiche fuU)t"a studiate p resentano 
valori di JOJ8 non superiol'i It questo limite (CitATO, 1963)_ Va tubtavia 
OSS8l"\'llto che il rnpport.o OI 8J1Q delle acque di bacini chiusi sottoposti 

T'C , 1020304 00 80 go JOO Il 120 130 140 150 

" 
" 
" 
• 

F'ig. 8. - Ctlr'-c por il enlcolo delbl tCiOperatura di precipita
zionc dcll'l cnlc.itc da ncqllt! di lJO"=-8; - 6; 0, ricavate 
dalla curI·;), di clllibrllzionc relnti" ll ,II sistema enle.i tc-ncqun PfO
poslu da O '~· F. IL L'l. Illii (1 969 )_ 

ad ultensa. evapol-azioll~ in l»l,rlicolari condi7.ion.i climatiche può rag
giwlgel'e valori molto più elevati del limite da noi IISSWlto CF'O!\TES e 
GoN~'IA.."TIN[ , 1967). 

ln definitiva .• sembra lecito fissare, per il ~018 dell'acqua in que
stion e, Wl campo di esistenza compreso t.ra -8 e O. Con l 'ausilio del 
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grafico doJla f ig. S l>ossiamo immediat.a.mente calcolare la temperatura 
di preci pituzione, da tali acq ue, dei carbonati avent i ra pporti 0 18/010 

corrispondenti Ili valori estremi del Clllnpo di variabilità da noi osser
vato (Tabella 1). 

TABELLA J . - intervallo d.i temperature di prccipilazioM delùJ culeile 
del d.opos-ito di S . Maria di Sala (l'cdi testo). 

,J O'" (CaCO.) Ò O"(I1.Q) T-C 

13,7 -. 60 -. 74 
O 130 

19,9 -. 26 
- , 36 

O 74 

Le te.J.n peral ure « isotopiche. più I)lausibili sembrano in negabi l
mcute essere (Iuelte ottenute considera ndo valori d i bO l8 simili a quclli 
proposti dalla prima. ipotesi (b018 = - 6 -':- -8). L ' intervallo di ~m
peratura. cor rispondente a bO l8

t ll.ol = O è infatti verosimilmente 
troppo elevato, ed è quindi poco probabile che l'acqua. abbia avuto un 
valore di bOu ~ o. 

Si può qu indi r itenere che la ca lcite presente ncl deposito d i 
S. i\ia.ria d i Snla si sia [annata per deposizione da. un 'acq ua. avente 
un ra pporto 0 18/ 01A non sostanzialmente dissimile da quello attual
mente prCSClitato daJle acque metoonche locali a temperature comprese 
tra 30 e 65<>C circa. Temperature ana.loghe sono state del resto misu
rate nelle acq ue tenuali attuali delle vicine località. di Bagnaecio, Bu
licame (Viterbo) e di F iconeclla, Bagnarello (Civitavecchia) (GON
PI,\NTIN I et ahi, 1968). 

La validità di queste consideraziolli è a.nche con.fennata da al
cune osservazioni legate ai caratteri morl'ologici della. ca.Jcite in que
stione. Questa, infatti, si presenta caratteristicamente, come negli alt.ri 
dep()siti analoghi del Lazio, in piastrine cristalline di abito esagonale 
ed è perciò da ritenersi paramorfa. di aragonite ( MATTEUCCI e lI{n~, 

R."di~Q"t' S. I..Y.P .. 47 
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1973). Secondo KITASO (1962) il C~U·bonRl o di calcio cristallizzu. prefc
renzinhllente nella modificazione aragonitiea da. soluzioni COli tensioni 
di 002 non elevate e a tempcntttu·e supe riori IL 5000 circa, cioè prati 
camente nclle condizioni PI'O\HlSte in base noi ciMi isotopici (I). 

Possiamo ol·a een~are di valutare il rapporto 0 13/ 0 12 della OO:! 
dR. cui il CIUOOnRto dei banchi s i è fonllRto, Ilssmnendo come tempe
ratura • primaria:t di deposizione quella piil alta da noi proposta 
(65°0), Per un eRI'bonato di 6013 = - 3 (va lore medio rica.vato dai 
rappolti 0 18/ 0 12 OSSl'rvat.i Il ei cII.mpioni l\.\'e11ti 00 18 

="'l 14, corrispon
dente alla tempel·atura di precipitazione più clevata) si h , estrapo. 
lando a questa teml>era.tura il~ relazione proposta da EllRICli et alii 
(1970) per il frazionamento 0 13/ 0 111 nel s istema CO2-OaOOa , un VI\.

lore di 00 13 per la 002 ugual e a cil·ca -lO. 
'L'aie valore è inferiore Il quelli presentati dalla 002 di sorgenti 

termali attual i del llllzio settentrionale, 11111 abbastanzn comune in ma
nifestazioni analoghe della Toscnua meridionale ( FltlTZ, J!)65 ; GO)/
t' IAXT1S I et alii , ]!J(8), 

Pnssiulllo om n, discut ere i dati isotopici l·clativi alll1, frazione 
cnrbollutiell prescnte neUe altre lilofacles sedimentar ie, principnlmente 
tra"ertiui, associAte in vurill I>osiziolie st rnlig rllfien ai banchi lUine
rllJizzati di 8. Marill di 8ala. 

Questi mal.el·illli il eI compl esso SOIl O CI1I·'Ltterizzat.i dII rapporti 
0 13/ 0 12 ed 0 18/ 0 111 molto elevnti {fig. 7)_ I JII pr<!Cipitilzioue della frll

l':ion8 cnrbonatca <Iuindi si è vCI'OSimilmpnte verificata in condizioni 
chimieo-fis iehe nettamente diverse da quelle che hlln110 presieduto alla 
deposizioue della calcite dci banchi mineralizl':ll ti . 

Degno di nota è il fatto che valori di JOill dell 'ordine d i 10 fino 
a 12 sono stati riseontrllti , oh,l·e che nei tnwertini, anche nella fruziolle 
Cllrbonat.icl!. delle nrgille e marllc, che, con ri lcvnute spessore, si rin
vengon o alla base del banco I dcII 'affioramento 8:U8-2 (Tnbella 2). 

Nei travert ini rapporti 0 1ll/ 0 12 elevati 110n SOIlO infrequenti 
(CH,\I O, 1963; GONflANTINI et Illii, J 968; l\LUWH,\ et alii l in prepara, 
zione) e vengollO attribuiti ad effetti isotopici di nat.ura ein eticn provo
cati da Wl eos!>ieuo sviluppo di 002 dalla soluzionc. Una simile intero 

(') E,'cntml1i offetti tli fra7.i olUllucnto isot opico " carico del\'~sigello nella. 
trnnsi1-ione IIrugonitc-cl.1lejle 80no verosimilmente tr,, ~cumblli ai fini dclhl. presente 
diseuMione ( TAlI UTA~1 et alii, 1969). 
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pretazione sembra però meno plausibile per la componente ca.rbouatica 
delle marne e argille. Altri meccanismi si possono proporre per inter
pl'etarc il fenomeno osservato; tra questi, particolarmente sign ifica.
tivo è quello che richiede la partecipaz ione di e02 notevolmente più 
ricca Iletl' isotopo pesallte eia di quella dalla quale deriva. la calc.ite 

dei banc.hi mineralizzati. Questa ipotesi potrebbe trovare appoggio nel 
fatto che valori di bC l3 di eirca -l sono stati misurati da GON~'IAN
TINI et alii (1968) nelle acque termali delle \,icine località di Bagnae· 
cio e Bulicame (Viterbo), ILlle quali è dovuta la formazione di estese 
placche di travertillO. 

'fAllELLA 2 . - Contposizùme isotopica della fraziuM earbonatica 
delle manl{l e al'yille, a letto del banco ndneraUzzato 1 

deU'affwramento SMS-2. 

Tipo litologieo 

marne 
argille 

JO"(PDB) 

10,6 
11,7 

JO"'(SMOW) 

28,9 
27,4 

In eonclusione, quindi, il carbonato presente in tutte le litofacies 
sed imentarie associiLte ai bancld mineralizzati potrebbe derivare da una 
precipitaziolle a temperatura prossima a quella ambiente da una solu
zione contenente CO~ relativamente ricca in CU; in alternativa, tale 
processo potrebbe applicarsi alla sola frazione carbonatica delle marne 
cd argille, mentre peto i travertini avrebbero giocato tul ruolo impor
tante processi di fnlzionamento di natura cinetica. 

Rieordiamo, infine, che in taluni dei ba.nchi mineralizzati del dc

posito di S. l\1aJ"ia di Sala si sono r invenute, a. vari livelli, delle con
crezioni calcaree molto tena ci e dalle dimeusioni dell 'ordine di poclJi 
celltimetri . La loro composizione isotopicil. (fig. 7) indica che esse sono 
da ritenersi parti dei banchi in via di diagenizzazione. 

Rapporti isotopiei analoghi erano stati osservati anche per le con
crezion i rinvenute nei brul Chi mineralizzati dcII 'area della Farnesina 
in Roma. ( MASI e T Uili , 1971 ) ed anche allora l'interpretazione che nc 
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fu data fu sostanzia lmente In stessa. da noi oggi Prol>OSta. per corn
spondenti materiali di S. Mnria di Sala. 

bl BmlCo del Lago di M ezz<mo. 

Discutiamo ora breveme.nte i risultati delle aJlalisi isotopiche della 
f razione earbollll.tica del banco di fluorite e baritina del Lago di l\ lez
UlIlO (Tabella 3). 

T ABELLA 3. - C(hltposizioll~ ·isolopica dell(J Irazjo 'l~ carbonaJica 
deU'aIfWramc,~to del Lago di MC2zano. 

Campioue 

LAf.la 
LM·lb 

H "( PDU) 

-5~ 

-5,1 

dO"(SMOW) 

+ 18,4 
+ 22 ,4 

l due campion i II.llalizr..ati provengono dallo stesso affioramento e 
sono stati prelevati Il poca distanza tra loro (2 m), quasi sulla stessa 
orizzontale. I valori di 601~ e ÒC l3 misurati si diffel'cnzillno abbastanza 
nettamente da quelli gene.nll mente osservati nel deposito di S, Maria 
di Sala, In pal·ticolare, Inc.nlTC i rapPol,ti CI:! j CI2 dci due ca mpioni 
sono praticamente identiei, i rapporti 0 18/ 0 111 differiscono del 4%0 . 

II fatto che la COml)osizione isotopica dell 'ossigl"llo val'Ì in modo 
così marcato su una distanza piuttosto modesta potrebbc lasciar sup
porre, ad esempio, che la sedimentazione del materiale non sia a\'ve· 
nuta in condizioni d i tranquilliltÌ. , bensì di tUI'bolenzll, per eui si sa.
rebbero formati , in modo casuale, Ilecumuli di piastrine caleitiche di 
vllria. generazione Ce quindi di varia tennalitA), 

Considerazioni finali e conclusioni, 

A eonclusione della discussione finora eondotta, compariamo i dati 
isotopici ottenuti dalla presente indagine con quelli relativi agli ana· 
loghi rill\'ellimcllti dci distretto sabazio (Colle di Pian ciano e Colli 
della l"llnlesina) ( MASI e T U RI , 1971) (fig. 9), 



Il cu.rbonu.w dei blU1C hi del distretto vulsino presenta una. minore 
uniform ità di composizione isotopica, verosimilmen te conseguenza delle 
riprese del processo d i deposizione, e una. tenelenzu. verso rapporti 
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Fig. 9. - Cam pi di l'lIIisten2.a dci \'fllori di 6 C" e dO'" della. fra. 
zione w.rbonllti ~ll dei depositi fhlorito-baritiei e delle litofacillll 
.IICldimentllrie, I)tineipnlmenle trll\·crtini , dell'area erfl teri~a di Ll· 
tera, di Colle di Pinnciano e dei Colli (Iella }'nrnCollinR. Come ter' 
mine di Illlmgonc, il()11 0 riportati Il li che i eorrisJlondl!nti /lampi di 
dc!,o\li ti lacust ri (Ii nllre località del l...nzio (MANf"lU. et alii, in 
preparazione). 

0 18/ 0 1' piil elevati, att,ribuibile u.d un a. più bassa temperatura di de
posizione el o Il di fferenze di composizione isotopica dell 'acqua. da eui 
i carbonati si sono separati. Tuttavia, poicbè, come risulta dalla inda· 
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ginc isotopiea, sembl'a plausibil e ritenere che l'acqult. sia stata in ogni 
caso di· onighle meteoriea, siamo inclini a ritenere che i ,'alori di J01 8, 
mediamen te maggiori, osservati nella frazione earboustiea dei banchi 
dci dcpositi \'ulsini rifl ettano pl·jneipalmclIte una minore termalità 
della soluzione. 

Dal diagralllma di fig. 9 apl)8.l'e inoltre e'lidente, anche per il 
deposito dei Colli della Pn,rucsinn, la spiccata diffe"cnza di composi
zione isotopica tra la. calcite dei banchi mineraJizzati e quella delle 
altre litofaeies sedimentarie ad essi associate, analogamente a quanto 
osservato 11 S. Maria di Sa.1a. 

Si può, infine, rilevare comc In calcite dei depositi a fluorite in 
(Iuest ione si differenzi nettamente, sotto il profilo isotopico, da quella 
dci depositi Ineus tri di varie localiul del 118zio (M ANFIt.\ et alii, in 
preparazione). 

Possiruno, pertanto, fonnulare la seguente ipotesi di lavoro circa 
la gcnesi dei banchi mineralizza.li dell 'arca di S. Maria di Sa la. 

Nell 'fUllpia depressione della Caldera, formatasi per lo Spl'OfOllda
mento della parte centrale del Vulcano di T.càtera consegu ente alla 
messa in posto dci «turo giallo., si è formato un bacino la ~ustre in 
cui si è avuta Ulla sedimentaziolle eostituitn essenzialmente da tufiti , 
mame, argille e sabbie fossilifere (NAPPI , ] 969). 

l:..oclllmente, in seguito all 'a pertura di grandi .fratture che han.no 
interessato il substrato cal cn reo della zona (ALm:RTI et alii. 1970; Lo
CARDI, ]973), sono venute a giorno da più bocc.he acque renna.li di cir
colazione profonda, dalle quali si è dI'posto il materiale dci banchi 
mine'·lllizzat.i. T depositi di queste prime venute S0110 da identificarsi 
con la massa mineraliz1.AU!. dei banchi stratigraficamente più bassi. In 
particolare, in qualche pn.rte del lago, forse per l 'esistenza di depres
sioni più marcate dcI fon do e/o forse per la vicinanza ad una bocca 
più importante, si è potuto avere un a.ceumulo di materiale mineraliz
zato anche rilevante, dell'ordine di oltre una deci na di metri (cfr. 
SI\18-7). Alt.rove. e questo è il caliO più generale, invece lo spessore del 
deposito era molto più limitato (] -3m). 

LA. ripetizione nel tempo dcI banco mineralizzuto, tipica degli flf
!ioramcnl.i più sette ntrionali dell'area. in descrizione, è vcrosimilmente 
legata ali 'a pri rsi, in vari momenti successivi della vita del lago, di 
nuove fratture o al riattivarsi di alcune di quelle in prece<1em'.A for
matesi, il che ha ]>emlesso la fuoriuscita di ulteriori vcnute di acque 
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minerali, con conseguente fo rlllluione di nuovi banchi di mllteriale. In 
alcuni casi (cfr. 81\18-4, fig. 7), è probabil e che queste nuove venut e 
di aC<lua abbinno avuto WIa. ternmlitlì inferiore alle precedenti. 

Non tutti gli affioramenti stud inti, però, I>ossono farsi risalire 
ad un.a. deposizione primnrill di mnteriRle dalle acque; in qua:le:he caso 
infa.tti, si è rinvenuto nei ballchi mIche del ma.teriale detritico 110n 
gradato eli fonnsu:ioni ciI'costanti (es. pezzi di trfwertiuo) e questo, 
forse, può autorizzare a J>e.nSRre a. riuulIleggiamenti. 

Ad Wl certo punto In depression e in cui si era imposta.to il ba
cino laeustre venne eoJnHttfl dal vohune dei sedimenti in essa depostisi 
( .AHJEItTI et alii, ] 970) ed il lago, pertanto, si estinse. 

I successivi movimenti tetton iai che interessarono l 'area (ÀLBERTI 
et alii, 1970 ; 'IJOCA RI>I , 1973) produ.'~~ero un ringiovanimen to della mor
fologia con conseguente in cisione, ad opera del fosso Olpcta, del com
plesso dei terreni e flsportnzione di notevoli qUllntità di materia.le. 

P er quanto riguardfl, infine, il deposito del Lago di Mezzano, os
servinmo che, secondo MATTEUCCI e i\[IÈ (1973), esso è da ri tenersi 
probo.bilmenw coUegato con i fenomeni di al uniti7..7..87..ione della lo
cale Ia.va. 

/Unaraziamtmli. 
Gli AA. ringrll7.ill.no il I)rot. M.nrio ~'(lrnn8eri per III re,'iaione eriti~a del ma· 

noeeritto od il tlrot. El io Mntleueci Il"f " "erei wrte&emente fornito l)rmiOlie intor
mn~joni eirea le e'lrljtleristiche mi neralogiche c giacimentologiche dci depositi ltu· 
dinO Il per n"eni "0Iu10 HewmtlHgnnrc ili unn ,·isitn. ngli stcas.i. 

Gli A.A. ringTll~i:lUo aneho il sign . All)(!rto f'rU !K!IlJtO pcr hL collaborazione 
oiterl ll nell'csceuziolle dene nnillisi sllcllrolllclriehe. 
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