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Italia, paese di vulcani

Il rischio vulcanico

Rischio vulcanico: è definito dal 

prodotto della probabilità che si 

verifichi l’evento per il danno 

da questo generato.

R=P*D

Conoscenza e 
consapevolezza

La divulgazione scientifica
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La geochimica nella 
sorveglianza vulcanica

La sorveglianza vulcanica

fenomeni precursori di una eruzione 
indotti dal movimento del magma in 
profondità: 

- sciami sismici

- eventi sismici a lungo periodo 

- tremore vulcanico

- deformazioni del suolo

- variazioni nei gas emessi dal suolo 
o da fumarole

La creazione dei modelli

IGF (1980) e INGV (1999)

Cosa ci interessa sapere?

Nel vulcano che stiamo esaminando 
quando ci sarà una nuova eruzione e 
da che punto?



I gas vulcanici

Composizione (isola di Vulcano):

H2O e CO2 ~ 99 mol%

N2, HCl, HF ~ 1 mol%

H2, CO, He, CH4 in ppm

Come ci aiutano questi gas 
a capire il sistema?

- Concentrazioni delle specie chimiche

- Concentrazioni degli isotopi

- Correlazioni tra specie chimiche ed    
isotopiche
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L’arcipelago eoliano e 

l’isola di Vulcano



Come si campiona un gas

1) Individuare del sito

2) Piantare il fioretto

4) Inserire il dewar e 
favorire la fuoriuscita 
del gas con una 
siringa

5) Agganciare 
l’ampolla a soda

6) Aprire il rubinetto e 
lasciare gorgogliare il 
gas

3) Estrarre l’anima dal 
fioretto

Metodo Giggenbach: 
ampolla a soda (NaOH)

Tubo dewar

rubinetto

Ampolla

gas

50 ml di 

NaOH

rubinetto

fioretto

Schema di 
campionamento



Come analizziamo il 
contenuto dell’ampolla?

Analisi del campione nella soluzione 
alcalina tramite HPLC (cromatografia 

ionica liquida)

Fornisce dati su anioni (F, Cl, S tot) e 
cationi (Na, K, Mg, Ca) in soluzione

Analisi del campione intrappolato come 
incondensabile tramite gascromatografo

Fornisce dati su He, H2, O2, N2, CO, CH4

Analisi della CO2 presente nella 
soluzione come ione carbonato

Tramite titolazione



L’importanza del rapporto isotopico 
dell’elio (R/Ra)

R/Ra = (3He/4He)campione / (3He/4He)atmosfera

Ra = 1,4 * 10-6

I vantaggi dell’elio:

- E’ un gas nobile

- L’elio 3 è primordiale ed è un marker del mantello 
terrestre

- I valori di R/Ra sono ben noti per alcuni ambienti: Spettrometro di massa INGV Palermo

Antica crosta continentale inferiori a 1

Basalto delle dorsali oceaniche tra 7- 9

Rocce punto caldo circa 5

Acqua oceaniche e terrestri = 1

Acque termali circa 3
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Carta del rischio 
vulcanico sull’isola 

di Vulcano

Studio condotto da INGV ed 
Università di Bari.

Attraverso la combinazione di:

- dati stratigrafici di dettaglio

- dati statistici

- modellazione fisica

sono stati definiti alcuni 
parametri di impatto calcolati 
usando le caratteristiche fisiche 
delle particelle dei depositi 
attualmente visibili in loco.

Pubblicata sul Journal 
of Volcanology and 

Geothermal Researchdal sito del “Sole 24 ore”



Modello interpretativo dell’isola di Vulcano

Il cospicuo set di dati e parametri acquisiti nel corso degli anni (dagli anni ’70 ad oggi) ha permesso una 
modellizzazione avanzata del sistema magmatico, di quello idrotermale, nonché della loro interazione dal punto 
di vista geochimico, consentendo di definire le condizioni chimico-fisiche delle due sorgenti di fluidi.

La composizione isotopica del vapore indica che la principale alimentazione del sistema idrotermale deriva da 
acqua marina

dal sito: www.ingv.it



Modello interpretativo 
dell’isola di Vulcano

I picchi nella concentrazione di CO2, ed He
hanno evidenziato ampiezza decrescente a 
partire dal 1988 fino al 1995, suggerendo un 
progressivo impoverimento di specie a 
bassa solubilità in un piccolo corpo 
magmatico in degassamento (Nuccio and 
Paonita, 2001). Al contrario, i picchi più 
elevati osservati nel 1996, 1998 e 2004
indicherebbero apporti di magma meno 
degassato verso la superficie. 

La profondità dei magmi, calcolata è 
risultata intorno ai 2.5 km, in ottimo accordo 
quella ottenuta da studi petrologici (Sbrana, 
1997) e da tomografia sismica (Ferrucci et
al. 1991). 

Gli elevati valori di rapporto isotopico 
dell’elio (5.5 - 6.2 R/Ra) sembrano essere il 
tipico marker magmatico dell’area.

Infine, le composizioni isotopiche di C e H 
sono sostanzialmente diverse dai valori 
tipicamente magmatici, suggerendo 
processi di contaminazione del mantello 
tirrenico dovuti alla subduzione di litosfera 
sotto l’arco eoliano (Capasso et al., 1997).
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Problematica generaleProblematica generale:

Dibattito su natura ed evoluzione del mantello al di sotto dell’arco eoliano, e più in generale al 

di sotto dell’intera area italiana

Strumenti di indagineStrumenti di indagine:

� composizione e caratterizzazione delle rocce

� elementi in traccia

� isotopi dello Sr

� isotopi dell’elio ricavati dalle 

inclusioni fluide nei minerali

Scopo dell’indagineScopo dell’indagine: 

dare un contributo a questo dibattito indagando le interazioni crosta-mantello, prima nel 

contesto eoliano e successivamente cercando di estendere il discorso anche al più ampio 

panorama del magmatismo italiano.

Gas inerte, mobile, incompatibile

Tramite i suoi isotopi è possibile quantificare i 

contributi delle sorgenti: 

ATMOSFERA      CROSTA       MANTELLO

(~ 2 R/Ra)     (~ 0,01 R/Ra)    (~ 8 R/Ra) 

Alcune implicazioni sull’origine dei magmi



Cosa si è riusciti a capire:

Probabilmente al di sotto dell’arco eoliano
avvengono contaminazioni del mantello 
principalmente ad opera di sedimenti di mare 
profondo che tuttavia non spiegano le 
anomalie riscontrate nei dati analizzati a partire 
dai gas fumarolici e dalle rocce. 

VesuvioVesuvio

Isole EolieIsole Eolie
EtnaEtna

Gasperini et al., 2002

Considerando un mantello classico (tipo 
MORB) non si riescono a spiegare i bassi 
rapporti isotopici di elio riscontrati alle isole 
Eolie ed anche più a settentrione. 

Dunque bisogna ipotizzare che il mantello che 
alimenta le isole Eolie, e più in generale gran 
parte del magmatismo italiano, sia particolare 
e modificato in quanto “povero in elio” rispetto 
ad una sorgente mantellica classica, e ciò fa

riflettere sul fatto che non possiamo considerare il mantello uno strato terrestre omogeneo ma che si 
devono poter prevedere delle modificazioni anche di una certa rilevanza.


