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A LBERTO B ENCINI ·, MAR INO MARTINl· 

VARIAZIONI DEL CONTENUTO DI SILICE 
NELLE ACQUE FREATICHE DI VULCANO " 

RIASSUNTO. - La concentrazione della silice in soluzioni naturali dipende soprattutto 
dalla temperatura. ed è perciò considerota un parametro di notevole importanza per lo studio 
di aree geotermiche. 

Si è ritenuto che lo studio della distribuzione della silice nelle acque freatiche di Vul­
cano potesse forni re qualche informazione supplementare riguardo allo studio termico del sistema, 
5uscellibile di metterne in luce aspetti p$rticolari. 

L'indagine si è svolta su 175 campioni, raccolti per lo più da pozzi a scavo aperto 
nd corso di circa 17 mesi, considerando, oltre alla silice, la loro composizione chimica fonda­
mentale e la concentrazione di alcuni CQStitucnti minori di p$rticolare importanza ai fini generali 
del problema esaminato; non si è tenuto COntO dei valori della temperatura misurata, sicura­
mente influenzati da!la tempecatur:l esterna. 

Eseguendo un'analisi fattoriale di modo R si evidenzia l'esistenza di un fallore legato 
esclusivamente alla variabile si lice. L'ubicazione in prossimità del cono attivo dei campioni 
caratterizzati maggiormente da tale fattore, ed un incremento generale del contenuto in silice, 
osservato posteriormente al febbraio 1978, sembrano un'indicazione significativa del progressivo 
riscaldamento dell'intero sistema vulcanico. 

ASSTIIAcr. - A study of distribUlion of silica in phreatic waters of Vulcano was undertaken 
wi th the aim of obtaining some useful informations about the behaviour of the volcanic system. 

175 samples of waters, mainly from dug wells, were colleclcd from june 1977 IO september 
1978, taking imo account beside silica, also the fundament aJ chemical composition and the 
distribUlion of some minor conslituents. 

Mode-R factor analysis poimed OUI to an independem role of silica in the generaI 
rhemical pitture. 

1be sites of samples wi th highest scores of factor represcnted by silica around the active 
cone and increasing conCClltrations of si lka observed since february 1978 seem due to graduai 
heating of the whole volcanic system. 

Introduzione 

l numerosi studi condotti sulla solubilità della silice in acque termali hanno 
mc:;sso in evidenza alcune proprietà peculiari del fenomeno, come l'indipendenza 
dal valore del pH e dalla presenza di altri ioni, ed invece ' Ia stretta dipendenza 
dalla temperatura. Queste caratteristiche ne han no reso particolarmente adatto l'uso 
come geotermometro (BODV_-\RSSON, 1960; WHITE. 1% 1; E LLIS e MAHON, 1964; 
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TABELu 2 
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p" ogni cO$lil ucnle il valore , espresso mediante "' cifre di '" I, prime due dC"ono c~..,rc molo 
liplic~IC per ]0-', ove " è la terza cifra; ]>c:r esempio: 475 significa 47 X 10 - ". 
Le oon(cnuuion; sono <espresse in C<lui"alcnti/litro, I.allne Sia. c H.llo, che sono c=,prelSi in moli/litro. 
L:I. condullivil~ specifico. è c'prcsloa in mhus. 

'" indica tracce "O" quantilicabili. O determinazione "0" dfcttuala. Da: M .\'TLl'<I, 1979 b. 

F OURNI ER. e R OWE, 1966; TONANI , 1970; ARNORSSON, 1975). Tuttavia, noi caso delle 

acque freatiche di Vulcano, non CI sembra che tali concetti possa no essere autorn3-
ticamente applicati, in quamo sia mo in presenza di effetti d; mescola mento e dilui· 

zione (" differenti tipi di acque, , d inoltre , ben diffici le ch, sussistano " con· 

dizioni di equilibrio necessane: pc' il correno impiego del geolcrmometro. 
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cO"lin"" 

Si è quindi studiata lo distribuzione della silicc nelle acque considerat'! , l, 
'o, va riazione nella sequenz.1 temporale dei diversi campionamenti, non con lo 
scopo di determinare il valore di temperature '" profondità, ma nel l'intento di 
ottenere utili informazioni IX' lo comprensIOne delle modalità evolutive dd ,,-
stema vulcanico. 

Cam pionamenlo e risulta ti 

Sono stati prelevati complessivamente 175 campiom, noi corso di ci nque oam-
pagne effettuate nel giugno e d icembre 1977, e nel febbraio, maggio e settembre 1978. 
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La fig. l indica l'ubicazioine dei punti di prel ievo, e la tabella l la corrispon-
denza fra i campiOni raccolti nello stesso luogo in missioni diver~. 

La ta~lla 2 riporta i risultati delle analisi chimiche, ripresi da MARTl N I, 1979 b. 

Analis i d ei risultati 

11 valore del coefficiente di correlazione (0,57) indica un lega me abbastanza 

pronunCiato fm il contenuto di silicc , la temperatura ddle soluzioni esa minate. 

Tale circostanza, anche se può corrispondere ad un processo ~netico ben pre-

CISO, non sembra costitui re un indizio di sufficiente validità poichè dobbiamo ncor-

dare che la maggior parte dei campioni raccolti proviene da poZZI , scavo aperto, , const:guentementc la loro temper3tura misurata , sicuramente influenzata dalla 
temperatura esterna, costituendo così un'indicazione parziale , qualitativa. 

Si , prdcrito perciò affrontare il problema " nza tener conto dei valori della 
temperatura, approfondendo però "analisi statistica mediante un, procedura di 
analisi fattoriale di modo R. 

Il risultato, riportato in tabella 3, indica ]'esislenz.1 di un fattore legato esclusi-

vamente alla variabile silice, ,h, , quarto '" ordi ne di importanza e gi ustifica il 
3,9% della varia nza totale. 

Osservando l, cartina di fig. 2, ovo ",no riportate lo ubicazioni dei campIOni 
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che esibiscono per il suddetto fattore un contributo (factar seme) superiore a 0,8, 
sembra lecito dedurre che il carattere c silicico :f delle acque fremiche si accresce 
<1vvicinandosi al conto attivo e che ciò può essere dovuto alla maggiore capacità 
dissolvente delle acque della falda freatica laddove la temperatura ambientale sia 
maggiore. 

$i ottiene così la stessa indicazione sul legame genetico fra sili(e disciolta in 
soluzione e temperatura, ma questa volta senza l'ausilio delle misure dirette di 
quest'ultima grandezza, che, come abbiamo già delto, non rispecchiano fedel mente 
i valori effettivi di detto parametro. 

TABELLA 3 
Risultato dell'analisi fattoriale di modo R 

Fattor .. VarlablU <!eter.,ln.nU Elgenvalun var i." .. 

Na . Cl. "9 7,07 0 . 589 , Ca, 50 4 
1,87 0,1'6 

~, l,lO 0,088 

SiO
l 

O,H 0 ,039 , 
11390 ] 0,38 0,032 

Le figg. 3-7 riportano la distribuzione delle concentrazioni di silice relativa alle 
si ngole campagne di campionamento. Non è difficile osservare che il numero di 
campioni a concentrazione più elevata rimane circa costante dal giugno 1977 al 
febbraio 1978, per poi subire un progressivo aumento fino a settembre 1978 . 

.t ovvio che i faltori meteorologici possono influi re sulla concentrazione di 
specie disciolte in soluzioni naturali, ma non ci sembra che pa rametri di tale na­
tura possano avere determi nato sostanzialmente la pronunciata variazione osservata 
posteriormente al febbraio 1978, mentre non avrebbero avulO alcun effetto apprez­
zabile nei dieci mesi precedenti. 

Ci pare invece che come fattore preponderame della vJriazione chimica debba 
considerarsi il progressivo riscaldJmento dell'intero sistema vulcanico. 

:t: noto infatti (MARTINI, 1979 a) che la temperatura delle fumarole di Vulcano 
ha subito un incremento di alcune decine di gradi nel corso degli ultimi due anni, 
dopo essere rimasta a valori pressochè costanti per qualche decen nio. 

Nel febbraio 1978 tale incremento si era già manifestato, mentre non si osser­
vava ancora un parallelo aumento di si lice nelle acque freatiche, ma sembra abba­
stanza normale che le variazioni chimiche di una falda acquifera si manifestino 
con un certo sfasamento rispetto alla variazione delle condizioni termodinamiche 
che possono averle provocate . 

Conclusioni 

Lo studio del contenuto di silice nelle acque freatiche di Vulcano, raccolte 
lungo un arco di tempo di circa 16 mesi, indica un graduale incremento della con­
centrazione a partire dal febbraio 1978. 
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Fig. 6. 

Fig. 3. - Co.mpion~mc:nto giugno 1977: diuribu­
zÌ<>nc dci campioni (on comenuto d i .ilicc wpe­
riore a 1,5 mmoli/litro. 

l'ig. 4. - Compionamento d icembre 1977 : dimi­
buzionc d"i campioni Con Com"nulo di . ilic" su­
perior" a 1,5 mmoli/litro. 

Fig. 5. - Compionamc:nto febbraio 1978: distri· 
buzion" dci compioni con contenuto di . ilicc: su­
p<:riorc: a 1,5 mmoli/litro. 

Fig. 6. - Co.mpion.amcmo maggio 1978: distri· 
buzione dci campioni con com"nulo di .ilicc: w­
peo-1or<: a 1.5 mmoliflitro. 

Fig. 7. - Co.mpionJmc:nlo 5C1.t<:mhr<: 1978: distri­
buzion<: dci n mpioni con contenuto di silicc jiU ' 

pcriOft a 1.5 mmol i/litrn. 
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Il carattere areale di [aie fenomeno induce ad individuarne la causa nel pro­
gressivo ri scaldamento del sistema vulcanico, come chiaramente evidenziato dal· 
l'aumento della temperatura delle manifestazioni fumaroliche. 
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