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Nelle zone di bu$o c mrc.Iio grado 5000 .neorl.
conservale si. le evidenze dell'evoluzione.' progr..J1.
nello s~ e nel 1000JlO, come quelle dc:ll'evoIu·
luzK:Jne reuogr'lld.l..

Nelle I.r~ di più .ho grado le lracce dcll'evolu·
tiol"le prograda sono romplell.mente oblilel1ue. A
looghi, specialmenle nelle melabasili. si può riro
SUllire un'evoluzione ~Irograda, essemi.lmmte de·
rompressivl. da condizioni .nidre granulitid1<' •
condizioni anfibolitiche.

Il picco dd mel.morfi~mo è collocato radiom('·
lricamenle intorno. HO m.a.; succrssiv.menle il
basamento fu sollevalO c raffreddalo. AI processo
di uplil/ vengono auribuiti i diffusi effelli di
relrocessione posl·deformativi c la simultanea chiu·
sur. dei diversi sislemi isolOpici minerali DIO
300 m.•. ).

L'evoluzione teuono-melamorfica riCOSlruil' per il
baumento uroo consente di delineare, per le
llXn' delle varie zone met.morfiche, lnienorie, nel
pi.no P·T, ., forma di {oop, ehe non t1'OV'no COtti·
spondenza con le tnie'llotie secondo c gr-.:!ienli
Rrolermici lineari.. proposle per .Ini MSl.lnmli
criSI.llini.

Dtpe.rL. di Scienze dellll Te....... Uni.... di PIa.
x.t. di MlneralOll1 l. PI.trocrella. Uni .... di Si., ....

CATTI M.*, IVALDI C.H . Cariche atomiche
c energia di coesione negli or/osi/ica/i di
calcio e magllesio.

Si sono presi in consideluione i quallro ncosili·
CIIi larnile (p.Ca,SiO.), merwinile [Ca.Mg{SiO.lo],
calcio-olivina (y·Ca.5iO.), monlicellil!: (CaMgSiO.).
Assumendo i Il:traedri isol'li Sia. come inddor·
mabili, si sono individU'li come gradi di libenali
Slrullurali i tre angoli di ori~tazione del leUlledro
e le Ile traslazioni dell'alomo di calcio in cilSC\ln.
slrullula. L'energi. di interazione tra gruppi Sia.
e 'Iomi .lcalino-leTrl)Si ~ Sl'1l espressa come somm.
dci termini elelltoSlllioo, di~pel"SillO e repulsivo
(modello di Born.Mayer), considerando le cariche
elemiche I.tamiche: come paramelri il1COtlnili da
delerminare. Tale encr~ia dipende da\l'orient.zione
dei lelraedri Sia, e dali. positione degli atomi di
Ca, e assume il valore minimo in corrispondenza
della ronfi~ura7,.ione slrullurale sperimenlale per
ciascuna delle quallru fasi. Imponl'ndo pcrcib che
le derivale dell'enerl':ia rispello alle variabili ~lrUI·

lUrali di cui sopra siano nulle, si ottiene un sistema
di cquationi sovrndelerminpto nelle cariche inco
gnile lo-. e :to;. che sono vincolate ad essere uguali
in IUlle e quanto le fasi; inohre alla carica sul
magnesio :t ... ~ ~'alo ~nalo il valore Il,38 rl
determinala in base alle prop!"ielà e1asliche nella
fors,eri le l\1g:SiO. IU.TTI, }. PhYI. ClNm. SolidI.
43. 1111, 1982). Risolvendo le equazioni con il metD
do dei minimi quadrali, si 1: rrovato: z... = l,Xl r
~ = -l,IO r. evo questi valori delle cariche si
sono poi detcnninal(" le ronfiKUrazioni di energi.
minima peT le qual1ro nrunure, e il confronto con
quelle sperimenlali ha dalO uno scosla1T1C'llro medio
delle posizioni 'IOmiche di 0,05 A. Si ~ inoltre di.
mosrralO che il melodo di ollimiv.azione delle ClI·
riche sull., proprielà SltullUnlli non ~ .pplicabile

I una singol. slrunura in cui tune le cariche siano
incognile; oo:Qrre invece siI considerare più Strul·
ture insieme:, sia che in almeoo un. di esse UTUI
delle cariche alomiche sia $1&11. Jtlerminatll con
un metodo indipendente.

• cattedre di CTlatalloehlml.,.. Uni.... di Milano.
•• 4t. di Wlne....IogI... CristallOlrlltla e Oeocblml.,..
Unh. di Torino.
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C/I.,m. MI..e ...."_.

CAVARRETTA G.*, MOTTANA A.**, TEC·

CE F.* • Gorgeyite e syngt'nite nei pozzi
geotermici di Cesano (Lazio).
Le rocce llllr.versale dalle perforaioni profonde

nel Clmpo geotermico di Co.."5lno (Complesso Vub·
nim Sabalinol contengono solr'li di rara composi.
zione. La ,Or1.ryitr, minerale mellmorfiro di basso
grado dci depositi ulini di hehl nel Salisburghese
tM"YllfOFEI, 1913), ~ Stala rinvenuii nelle carote
dei poni (Ccuno I e Cesano 8 SOIlO fOmlll di vene
o impregonioni in 15SOeìaziooe 000 ± cesanite ±
llnidrile .1 calcite. L'lltllllisi • lTl(':22() microsondl
elenroniCi riveli una romposiZ1one vicinI I quelli
stechiometriCi Ca,K.[(SO.lo]·H.o, Sl.lllO SOSlilUziD
ne del Ca con Sr arricchilO d.l centro verso la peri.
feri. dei crislalli. Cella elementlle e proprietà fisiche
rientrano nella variabililà riporl&ll in leneralura.

La Iynl,rnift!, minerale comune nelle evaporiti,
ritrovala anche come sublimalo ndle lave del
Vesuvio, 1: sIa Ili rinvenula nel JlO1.7.0 Ce~ano 8 come
sciame di venule in associazione con arcanite. Com·
posizionalmenle corrisponde • K,Ca(SO.,,· H,O
pura. La cella elementare e le proprielà fisiche cor·
rispondono, ma non sono t51u.menle idenliche, •
quelle riponlte in letteralura.

Tuni i solf'li Jti pozzi di Cesano sono derivati
da precipilnione in frauure (' "acuoli in ambiente
idrolermale a panire da un ftuido probabilmente
llnalogo III'allu.le uiamoia, CfOfI:all da-i suddeni
pozzi, fortemenle sovl1lSSl!Ura ( ... 310 2/1, CALA...."l
el .1., 19761 in cui predominano solr':ti e cloruri
di Na e K. Ad essa fa riscontro li particolarissimI
associlZione di solfati che, con Il kalistrontite
(MARAS, 1979), fa di Ces.:ano l'unico esempio di
rilrov.mento in oatura dei telmini principali del
sistema Ca·K·Na·Sr·SO.·H,().

• C.N.R.. Centro di Studio Geologia Italia CentMlle.
•• 1st. di MlnereIOll"I... UnI .... dI Roma.

ti 1<1I10I'O orI,,!n<lJe verrd .1<lmptlIO ''l: • N. J<llIrl>.
MI"e... log!e •.

CELICO P.*, DE GENNARO M.*. FERRE·

RI M.*, GIIIARA M.R.*. STANZIONE D.* .
Geochimica delle sorgenti minera/izzate
della piana di Paes/um (Campania, l/a/io).

Le sorgenli della PianI di Paeslum affiorano
lungo il mllgine oocidentll(' dell'unilì Clmonllica
di Monte Ccrvali·Monte Vesole, lali dove questa unilà
viene I conrallo t'On i deposiri terrigeni delll piana
coslier. • bissa permeabiliti.. Carallerislicnc: sono
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l'devalO gr2do di minerali;O..llll:ione non ISsocilta Id
lite: lemperature: ed uni ponlll complessivI di
... } m·/l«.. Nd dilgramma di Piper le lCque cadono
nd campo delle cloruralO Ilcaline e mosUllno un
buon IlIineamenlO Ira due lermini eslremi rappre
senlali daHI composill:ione dell'Kqua del ROlfo di
Pozzuoli e di UI'UI bicarbon.to calcica. Dal dia
grammi di Shoeller la composu.ione chimica dei
C'05liluenli mllggiori risult. mollo simile nono
Slanle le $lIlinità divene (l4O().7XlO pprn) e
sembra quindi indicaI(' un'unica .. .equa madl('''
mollo mincraliuala e di\'eni gradi di mescolamenlo
con acque biQubonalO calciche: I basso COntenulO
salino. Le canmeriSliehe: chimiche cd iSOlopiche:
r.nno escluderc sia che I. componenlC mineralinall
.bbi. circolalO in rorrnall:ioni cv.porilkhc: sia l'ap
porlo di fluidi profondi. I VIIOli dci rapporti più
significalivi (rN'lrC[, rKlrCl, ,Br/rCll sono mollo
simili I qudli dell'acqua di mare menlrC se ne
di!lCOSlano rCa/rCl, mo:slrlndo l'influen7.a delll com·
poncnte bicarbonalO calcica e rSO,lrCl, ,I-ICO.lrCl
cssendo questi ioni in compc:li1.ione cinelica, Il
me$ColamenlO Ira un'acqua di tipo marino cd un'ac·
qua biClrbonaliCli è anche confermalo dallll buona
correlazione ò''O con il òD e Cl. Sulla base dci dali
chimici ed iSOlOpki è slala ca[colata la percenluale
della componenle di lipo marino che è risultala
massim. per la sorgenle Capaccio (circa 1896) e
minima per Ic sorgenli Capo di Fiume I e TorI('
Paeslum (circa 4 %). Dal confronlo dei dati geo
chimici cd idrogeologici si evince che II minerllill:'
zazione delle sor~nli della Piana di Pacslum sia
OOvula al mescolamcnlo Ira un'KqU. lipica di dr.
mili c"bonaliei cd un'acqua di lipo malino,

• ltt. di ),Ilnen.IO&1., Un"". di Napoli,
Il 1<1I>0I'O originai", ",,.m .'ampalo 'l': • Periodico

di Minenllogfa •.

CELLINI LEGITTIMO P,*, MARTIN I M.** 
On tbe acidity o/ tbermal nJllds in tbe
island o/ Vulcano.

A nalura[ pond or muddy walcr loallxl nar lhe
beach of Porlo di Levanle in lhe Island or Vulcano
tAoolian Islands), Wilh a mcan temperalure of about
J.5" C and a conlinuous bubbling of gas<'~ (mainly
CO. and 1-1,5) has oc-cn invcstil:aleJ.

During several monlhs in tne year the lhermol
muds are uscd for lherapeUlical purposes, bUI in
some (cases in the long run skin inn~mOlalion snd
Jesquamolion Olay occor.

A study of Ihe physical-<:hemiOlI chauclers o(
Ihis 1'001 and of smaller manifCSlslions or similar
kind in lhe sUTlOl.lnding area, carri('(1 Out in thl'
lUI Ihr« rears, al\ou'oo lO verify the: composilional
modifJcalions U'ilh thc: c-hanl!inl: seasons as Il,dlllS lO
poiO! 01.11 I constant hij(h free llCklitv oi main!>'
solphurie natul(' (pH < 21. . .

By IT'I('lIns of pole:ntK>menic lilllllions automa!i.
ClIl1y rec:orded, a dc:rermination WI5 ootained or bmh
rree aod ClI1ionie acidilies, lhe laller being sub
sllI.nlially due lO Ille sum al Fe lI.nd AI lelIChed
aU'IY rrom Ihc COUntry rocks by lhe lhermal llCid
5Olulions.

In spilC' of lhe several hypolheses reporleU in
lilerature abolll Ihc: origin of l!lamal acid wlten,
lhe formation of 1-1,,50. slaning from H.s is a
pl0CCS5 slill 1101 wdl explained.

O,ll.k!iulion rnt<"hanisms al(' here proposed, al
bolh d.emicll and biologicll Iype, whkh appear
lhe most prob.ble plQVided also lhe geological
nalUI(' of lhe isl.nd, inlera!cd by I slill llC!ive
volcanism.

• lat. di ChI",k:Io Analitica. Uni ... di P!.renu. •• 1&\.
di Nlne...IO&1I, l'1luocrafta, e O<!ocblmlca, Uni... di
Plrenu.

CoKTESOGNO L,*, LUCCHETTI G.... , $PA.
DEA P.*** - Pumpel/yite in low-gradl! flll!
tamorpbic rocks /rom figurian and lucanian
Apennine, Moritime AlpI and Calab,;a
(1lafy).

In lhe Lillurian Apcnnines lInd the Brianwncse
area of lhe Maritime Alps (Northern Italy) Ind in
Ihe Lucanian Apennines and Ca[abria (ScUlhern
Italyl pumpellyile (ormed during Ihe Alpine mela,
morphism is widespread in lerranes or Lale Pa,
leozoie IO Miocene age, panimlady in basie ophio
litC$ of JurllSsie,Early Crelaceous age:. 1be pumpel
lyite devc:loped under vadable: metamorpnic con
dilions, which include lnosc of z.eolile facies, of
pl('hnile·pumpellyite facies, .nd cl diffel('Ol high,
pressure r.des: pumpellyile-adinolilc, lawsonilC"
albire, and bluesdtiu. Pumpellyitc from rocks be
longing to III l~ f.cles was suxlied in 30 spc:
cimens al diffcl('nt chemislly, derived mostly from
ophiolilk baults and gabbro, bur lIso from gnei$5,
amphibolile lod greywacke prololilhs. Microprobe
dala give evidence or Slrong composilional \'11'

riations of puropellyite. 1be rango; al(' ClllTtme
for A[ and Fe••, (AI.o. = 18,74-30,91; FcO••• =
0.46-12,71 l, lO I lC'$$Cr C'llleni for Mg (MgO = 0,.58
4.001, wilh a r«iplOCll v.rialion al AI and Fe, ••
",hich suqesls Ihal mosl Fc is F~'.

Pumpellyilc compositions show some relalions
wilh the metamorphic conditions, parlimlarly In
inerease of Ihe AI/Fe••, rado wilh inereasing pres
sure:, bUI tne compositional variarions for elch
facies are more wide Ihan recognized in Ihe previous
[iterature, as is c1early shown by tespecdve fields
on an AI·Fe...,·M~ Jia!:ram.

• 1st. di Petrollran•. Unlv, dI Genova... I.t. di
Mineralogia, Unlv. di Genova. • •• 1st. di S<:lenP.t
dCII' Terra. Unlv, di Udine.

II/allOro OI'1g1"G/e verrà IIGmpalo .u: .Confrl.
bullon. fo Mine'G1091' Gnd Pefrol09I1 •.

DALL'AGLIO M.*, GRAGNANI R.* - Dislribu
zione di cOltituenli inorganici maggiori,
minor; ed in traccia n~lI~ acqu~ sotll!rrDnU
di Milano.

Il LaboralOrio di Geochimica Ambientalc del
l'ENEA (già CNEN) ha intrapreso una ricerca siste-




