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L U ISA CONFORTO', MARIA CRISTINA DELITALA', ADRIANO T ADDEUCCI' 

COMPOSIZIONE ELEMENTARE ED ISOTOPICA 
DI URANIO E TORIO IN ALCUNE PIROCLASTITl 

DEI VULCANI SABATINI " 

RIASSUNTO. - Sono state misunue le concentr1lZioni del l'uranio e del torio e la loro 
composizione isotopica in alcuni dei tennini più significativi delle fonnuioni piroclastichc saha· 
tine, noncllè nelle singole fasi minerali da esse separate. l tenori di uranio e torio nelle rocce 
sono piuttosto elevati (da 6 a 31 ppm U e da !i2 a 113 ppm Th) mentre nei minerali separati 
si mantengono entro valori normali (da pochi decimi a qualche ppm). I due elementi sono 
concentrati nella pasta di fondo e la loro mobiliti (in special modo quella dell'uranio) è 
dimostrata dalle variuioni dei rapporti isotopici "U/-U, -rh/ -rh e -'U/-rh. Per due 
campioni del Tulo giallo di Sacrofano è stato possibile stimare una data compresa fra 200.000 
e 300.000 anni, in accordo con quella precedentemente stabilita da altri Autori. 

ABSTIlACT. - Uraniwn and thorium contents and their isolopic composition h.ve been 
measured in some pyroclastic prodUCIS from the Sabatini Volcanic district (north of Rome), as 
well as in separated minerals. The derncnt contents are fairly high (ranging from 6 to 31 ppm 
U and from !il IO 113 ppm Th), whereas they remain within the normal value for the separated 
minerals (ranging from a few tenths to some pprn). Both uraniwn and thorium are enriched 
in tlle ground mass, .nd tllei! mobility (particularly for uranium) is showed by tlle v.riatioas 
of tlle activity ratios -Ur-U, -Th/-rh and -Uj'"'Th. An age of 200.000-300.000 years 
has beeo extimated for {wo samples of the Il Tufo giallo di S.crofano., in agrecment with 
that measured by Otlle! Authors. 

Introduzione 

La distribuzione dell 'uranio e dd torio nelle rocce delle aree vulcaniche del Lazio 
settentrionale è stata ampiamente studiata da altri Autori (LocAilDI e SIRCAN .... 1967), 
(I..ocARDI e MI1TEMPERGHER, 1971), (LocARDI, 1973), che hanno dimostrato come q uesti 
elementi si presentino, in tali formazion i, in concentrazioni piuttosto elevate. Questo 
lavoro ha come oggetto una ricerca sulla distribuzione degli stessi elementi nel· 
l'ambito delle diverse fasi di cui le rocce sono costituite, estesa anche alla loro 
composizione isotopica; in questo modo è possibile infatti raccogl iere un maggior 
numero di informazioni riguardanti il comportamento dell'uranio e del lorio sia 
durante la messa in posto delle formazion i, sia durante i processi successivi. Inoltre 
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dall 'esa me dei rapporti di attività delle diverse specie isotopiche misurate, è IXlssibile 
in qualche caso, trarre deduzioni di ca rattere geocronologico da confrontare con i 
risultati già ottenuti da altri Autori (EVUNDEN e CURTIS, 1965), (BoNAOOr.'NA e 
BIGA.ZZI , 1969), (ALVAREZ et AI., 1976). 

SAB-8 ....... ~"",. .. s: 8-1 
5.&.0-8 

... SAB-1$ 

Fig. l. - Ubicuionc dci campioni CS.1minali. 

I materiali esaminati 

Sono ben note le difficoltà che si incontrano nd separare le divem: fasi di una 
roccia. Nel caso in questione poi, anche a causa della mctodologia analitica impie­
gata, consistente nella speurometria Cl (sulla quale non ci soffermeremo oltre, ri­
mandando a precedenti lavori (TADOEUCCI, 1969), è necessario disporre di un quan­
titativo di minerali ammontante 3 circa 3 g, puro alm~no al 95-99 %. P~r qu~st ì 

motivi, unitam~nt~ alla complicata prQCcdura analitica ch~ si impì~ga per la separa· 
zion~ dei complessi isotopici dell 'ud nio e del torio, i campioni analizzati sono 
rimasti necessariament~ contenuti entro un numero abbastanza limitato. Sono state 
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quindi prese in considerazione le sole formazioni più significative dei Vulcani Saba­
tini, sulla base dei risultati di numerose indagini geologiche che in questa zona sono 
state svolte (ScHElllu.o, 1940), (ScHEllILLO, 1947), (MA'ITIAS, 1970), (MA'ITIAS e VEN­
nIGLIA, 1970), (ALVAREZ, 1973). 

I campioni sono stati prelevati dalle formazioni qui di seguito elencate, in 
ordine stratigrafico, dall'alto verso il basso, e la loro ubicazione si può osservare 
in Fig. l. 

SAB-14: Lava di Pian delle Rose. 
SAB-7 : Tufo giallo di Sacrofano, La Petrina. 
SAB-9 : Tufo giallo di Sacrofano, Mola di Monte Gelato. 
SAB-15 : Tufi stratificati varicolori, La Storta. 
SAB-3 : Tufo rosso a scorie nere, Millecuori. 
SAB-8 : T ufo rosso a scorie nere, Mazzano. 
SAB-ll: Piperno, Mola di Monte Gelato. 
SAB-4 : Letti lacustri, Millecuori. 
SAB-6 : Tufo giallo della Via Tiberina. 

Risultati IIperimentali e diSCUllllione 

Le concentrazioni dell'uranio e del torio nelle rocce studiate (analizzate c in to­
to , ) sono riportate in Tab. 1. l tenori in uranio sono compresi fra 6 e 31 ppm, e 
quelli in torio fra 52 e 113 ppm, in accordo con i valori già riscontrati da LocAROI e 
SIRCANA (1967), mentre i rapporti elementari ThfU oscillano fra 3 e 9, mostrando 
una notevole variazione anche nell'ambito della stessa formazione (cfr. Sab. 3 e 
S,b. 8). 

Ben diversa è la situazione nel caso delle singole fasi minerali separate, come 
si può osservare ispezionando la T ab. 2. In questo caso i tenori di uranio e torio sono 
compresi fra pochi decimi (o meno) e qualche ppm, con l'eccezione della titanite 
separata dal Tufo giallo di Sacrofa no (Sab. 7), che mostra 1330 ppm Th e 107 ppm U. 
Sia le concentrazioni elementari che i rapporti ThjU oscillano entro un campo assai 
vasto, anche nell 'ambito dello stesso minerale, ad eccezione della leucite, dove il 
rapporto Th/V rimane abbastanza stabile, nonostante le notevoli variazioni nel 
contenuto dei due elementi. 

Queste osservazioni sono in accordo con quanto già osservato da Loc:ARDI (1973) 
e cioè che la massima parte dell'uranio e del torio contenuta in queste rocce SL 

trova nella massa di fondo vetrosa, talora intensamente zeolitizzata (LENzl e PAS' 
SAGLIA, 1974). Per meglio controlla re questo fenomeno sono state determinate le 
concentrazioni in uranio e torio in cinque diverse frazioni granulometriche del 
T ufo giallo della Via Tiberina (Sab. 6), decrescenti da 1 a 0,05 mm. Col decrescere 
della granulometria i tenori in uranio e torio aumentano fino a raddoppiarsi, pas­
sando rispettivamente da Il a 22 ppm e da 64 a 138 ppm. 
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T ABELLA l 

Concentrazioni elementari di U e Th e rapporti T hjU 
nel/e rocce analizzau f: in toto > 

Campione Th ppm U ppm ThjU 

Sab. " 78 .. 3 19,0+0,6 '. l 

Sab. 7 76 t 2. 16 ,6 : 0, 4 '.6 

Sab. 9 97 + Z 31,3+ ' . 7 3. l 

Sab . 15 52. t l 6, l! '. , 8 . 5 

Sab, 3 113 + 4 2.4,9 t ' . 6 '.6 

Sab. 8 106+ 4 Il,8: '.3 9. , 

Sab. 11 106 + 4 2: l, 6 t '. , 9.9 

Sab. , 56 + z 6, 9+ '. , 8. l 

Sab • 6 64 t 2. IL .. '.3 5.6 

.. R,T. 

" + 
SA N. AUG . 

.... . " • • , l • •• '" / 232 Th 
0 .5 U u-.... .' ..... , .• ,..... ., •. 

Fig. 2. - Tufo giallo della Via TIberina (Sab. 
6): concentrazioni d ementari di U e Th nelle 
diverse frazioni granulometriche. 

Fig. 3. - Tufo tO$SO a scori .. nere (Sab. 8). 
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Alcune considerazioni sulla composizione isotopica degli elementi analizzati 
sembrano a sostegno dell'ipotesi di un elevato grado di mobilizzazione dell'uranio 
all'interno delle formazioni studiate. In T ab. 3 si può notare come il rapporto di 
attività 2.HU/23BU in quattro diverse frazioni granulometriche del Tufo giallo della 
Via Tiberina (Sab. 6) decresca da un valore praticamente di equilibrio per la roccia 
( in toto lo, fino al valore 0,62 per la frazione di diametro inferiore a 0,05 mm. Ciò 

TABELLA 2 
Conuntrazioni elementari di V e Th e rapporti Th/U 

nei minerali separati dalle rocu 

Mineule Ca mpione '" - , pp<n Thju 

Sanldln" Sa\>. 1,6 : l I,O!O, O~ '.' 
Sa\>. , 3 , 8 :: 0, l 1, 2:0,03 '" 
Sab. 10,5:0, 6 l.l : O, l '. , 
Sab.ll 1,7 -: O, l O,3.~O,OI ,. , 

L.~ci'e Sab.14 7, 8: 0, 2 1.9 !O,03 ,. , 
Sab.1 5 ~,3 ! O. l 0. 6 +0 , 02 , .. 
~ .. 7, l : 0, Z Z. O • O, l , .. 
~ .. 0,16:0,02 0 ,0': O. 002 ,. , 

An.lolm. ~ .. , 2,4 :0,l 0, 7 : 0, l ,. , 
~ .. , 1, 8 : O, l O. l :0,01 ••• 
Sa\> . , 9.5:0, 3 1, l : 0 , l '. , 
~ .. • 5. I ! 0 , 2 0,9 : 0 ,4 '. , 
Sab . , 6,5!0,2 O,5:0.0l 13.0 

Sa b. • 9, 9:0. 4 0,7:0, 02 14, l 

Sab.15 4,9:0,5 1, 5 ! O, l ,., 
~ .. • 2, 4:0, 2 0,< :0,02 ••• 

Biotit. Sab. 1S l. O • O, l O,' !O,02 '. , 
Sab. , 1330 ," '" 

, , 12,4 

può dipendere dalla più intensa azione lisciviante operata dai Ruidi in circolazione 
sulle particelle più minute: è infatti noto (TITAEVA et Al., 1973) che nel corso della 
lisciviazione il 234U viene asportato con più facilità del 238U (effetto SZILAID 

CHALMEit, 1934). 
La composizione isotopica dell'uranio e del torio nelle rocce esaminate, e nelle 

diverse fasi da esse separate, è riportata in T ab. 4. Osservando la colonna relativa 
al rapporto di attività 23O'fhj238U, si può notare come molto spesso detto rapporto sia 
ben lontano dalle condizioni di equilibrio radioattivo, e come siano frequenti i casi in 
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TABELLA 3 
Tulo giallo della Via Tiberina (Sab.6): 
variaZIOne del rapporto di attività 
" 'U(""U Il d· t·· ne e werse raZlOnt granu-

lometriche 

Frazioni Sab . 5 234u1'38u • 

Roccia "in toto" l,O~ :t 0, 03 

0,5 - 0, 25 l:ll:I 0, 95 ..t 0, 03 

0, 07 - 0, 05 lnr.! 0, 75=0, 02 

< 0, 05 = O, 62 :t 0, 01 

• Rapporti di attività 

cui, nell'ambito della stessa r OCCia , le 
diverse fas i presentino rapporli 238U / 

23 2Th assai diversi fra loro. Se si proiet­
tano i pumi relativi alle diverse fas i di 
una stessa roccia su di un diagramma 
avente sulle ascisse i valori del rappor­
to 238U F32Th e sulle ordinate i valori 
del rapporto 230U pS2Th (ALLÈGRE e 

CONOO:">Il NES, 1976) si possono trarre in­
teressami deduzioni riguardanti i rap­
iX'rti genetici ed evolutivi dell'uranio 
e del torio nelle fas i e nelle rocce con­
siderate, anche in relazione all 'età delle 
formazioni. I casi da noi studiati si pre­
sentano piuttosto complessi . Riportia­
mo a titolo di esempio, in F ig. 3, la si­
tuazione relativa al Tufo rosso a sco­
rie nere (Sab. 8). 

L 'isocrona passante per i punti rappresentativi del sanidino e della augite corri· 
sponderebbe ad una t: età zero , della formazione. Data l'incongruità di questa ipotesi 
(EVERNOEN e CURTlS, 1965), due sono le condizioni che possono essersi verificate: 
o i due minerali non sono coevi (cosa possibilissima in una roccia pirodastica), o i 
due sistemi non sono da considerarsi chiusi, a causa della migrazione di uno o di 
ambedue gli elementi. In ogni caso, il fatto che il punto che rappresenta la roccia 

· · · , 

AUe:;. 

AN Ale . 

Fig. 4. _ Tufo giallo di S~crof.ano (Sab. 7): 
l'isocrona corrisponde ad una ed. • infinita» 
(> 300.000 anni). 

r-' :: 
" , . , , /

'" 
,. ".T. 

.ue. 

Fig. 5. - Tufo giallo di Sacrofano (Sab. 9): 
l"; soc rona corrisponde ad una etil stimabi1c sui 
200.000 ± 100.000 anni. 
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TABELLA 4 

Composizjon~ isotopica (rapporti di attività) dì U ~ Th nd/~ rocu analizzat~ 
«in toto , ~ n~j min~rali $eparati 

I 2)(l~!12!t& I 2)80';)2~ I n°on.!lÒu 

Sal> . 14 

_la "iD to,~· C, 74.t 0, 03 0.76~o, ~J 0, 97 : 0, 0.: 

w\leU. O, 12.! 0, 03 O, 75! 0, O2 0 , 96 t 0 , 0) 

S. l>. 1 
Roocla " iD loto" 0,46 J: 0, 01 0, 61 = 0, 02 0, 66 = 0, 02 

Sani4lho (.l'l''oflool u lo) 2,43 1 0 ,1 5 2, ~ ! 0,1 2 1,1 6 J O, ~ 

~,- 1, 11 1 0,13 0, 90=0,11 1, 3O .! 0,16 

qU. 0, 13 J 0, 06 0, 52 J 0, 0) 1, 41 i 0, 11 

TU."U. O, !;4 ! 0, 01 0, 25 i 0, 01 2, 11 i 0, 09 

~ .. , 
I!occla " I" tolo" 0,88 .! 0, 02 1, 00 1 0,01 0, 87 ~ 0, 03 

SaIII~iDo 0, 95 i 0, 03 1,"'4 ! 0, 04 O,92.! 0, "'4 

'"<'" 0, 61 ! 0, 02 0, 63 i 0, 02 0, 99 i 0, 04 

Sù. '5 
_II "1Jo 1010" 0, 45 J: 0, 0\ 0,17 i 0, 01 1, 2) J: 0,05 

Leu.1t. O, 82 ! 0, 04 0, 81 i 0, 04 0, 9' i 0, 05 

i<;ir1Jo-"UI 1, 72 * 0, 18 1, 02 :10 0, 12 1, 68 ! 0, 17 

1I10tU. 1,05 J: 1, 06 0, 8) ! 0, 06 1, 2'1! 0, 09 

~ .. , 
110<:01& "111 un" O, IIO ! 0, 03 1,67 ! 0,06 0,48 ! O, ~ 

!.w:>Uo 0, 16 :lo 0, 0) O, n ! 0, 0) 1, 04 J 0, 05 

~ .. • 
Roeoia "111 t oto" 0, 61 i 0, 03 O, )5! 0,02 1,14 .! 0, 09 

SaIII41110 0,41 i 0, 0) 0, 16 t 0,01 1, 23! 0, 11 

.Aufl:1to 0,46 i 0,02 O, 57 1 O, 0Ii 0, 110 i ",ce 
s.I>. Il 

Ioccl. "1.0. tolo· 0,59 t O,~ 0, 63 i 0,02 O,93 .t 0, "'4 

l5.aJJi41no 0, 67 ! 0, 05 0, :>( J: 0, 04 1,25 .! 0,1 0 

~ .. • 
Roccia " I" tctc" 0,3' i 0, 02 0, 38 t 0, 02 0, 98 t 0, 05 

LaueU. O, 87.! 0,1 3 0,53 i 0, 07 1,62 t 0, 22 

./,u,Uo O, 45.! 0, 02 O,.;?5 :: 0, 01 1,19* 0, 09 .... , 
lIoed. ".la 1010· 0, 69 i 0, 02 o,~ i 0,02 1, 23 ! 0, 05 

_'o 0, 14 i 0, 0\ 0, 22 i 0, 01 O, 65 ! O, OIi 

%lr1n~Uo 0, 40 ! 0, 05 0, 64 .! 0, 05 0,63 ! 0, 01 

41 
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c in lotO:' non giace sulla isocrona, appare una ulteriore conferma della ipotesi di 
mobilizzazione degli elementi studiati all'interno della formazione. 

Il Tufo giallo di Sacrofano (Sab. 7) si presenta sotto un aspetto diverso (v. Fig. 4). 
Qui i punti che rappresentano i minerali separati sono bene allineati lungo l'iso­
crona di età infinita (corrispondente in effetti ad una età superiore ai 300.000 anni), 
in accordo con la data stabilita da ALVAREZ et Al. (1976) per questa formazione: 
370.000 ± 70.000 anni. Si rileva però come anche qui il punto corrispondente alla 
roccia c in toto :. giace in posizione ben lontana dalla isocrona, il che si può spiegare 
con l'acquisto di uranio. 

Nell'altro campione del Tufo giallo di Sacrofano (Sab. 9), è stato possibile 
separare solo due fasi (augite e sanidino), per cui l'isocrona (v. Fig. 5) individuata 
da due soli punti (per di più affetti da un errore non t rascurabile) corrisponde ad 
una data poco attendibile ; questa si può stimare in 200.000 ± 100.000 anni, non 
quindi in stridente contrasto con quella calcolata per il Sab. 7. A causa delle consi­
derazioni prima esposte, sarebbe azzardato dare un significato alla posizione del 
punto che rappresenta la roccia c in toto " 

Conelll.8ioni 

Le rocce esaminate mostrano un contenuto di uranio e tario decisamente elevato, 
sulla cui origine si sono già pronunciati altri Autori (LocARDI e SIRCANA, 1967), 
(LocARDI e MITTEMI'ERGHER, 1971), (LocARDI, 1973). Questi elementi si trovano esseno 
zialmente nella pasta di fondo vetrosa, più o meno zeolitizzata, mentre il loro con­
tenuto m:i minerali separati rientra nei valori medi per questi riportati da Ao.u.1S 
et Al. (1959). Le variazioni nella composizione isotopica dei due elementi sembrano 
evidenziare il loro alto grado di mobilità (più verosimilmente soprattutto per l'uranio) 
ed al tempo stesso rendono ardua ogni considerazione di carattere geocronologico. 
Solo nel caso del Tufo giallo di Sacrofano è possibile stimare una età c 23O>fh , di 
200.000 -300.000 anni (al limite del metodo), che non è in disaccordo con q uella 
misurata da ALVARE7. et Al (1976). 

Rinua'liam~nli. _ Gli Autori desiderano ringraziare vivamente la sig.na LILtANA PuCCI 

ed il sig. PIERO B"sILl per la preziosa opel"1l prestata durante la sperimentazione. Ringraziamo 
altresl il prof, 10.1"1.'0 FORNASERI, Direttore dell'Istituto di Geochimica dell'Università di Roma, 
che ha seguito con costante attenzione lo svolgimento dci lavoro. 
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