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F. P en ta  e G. B a r to lu c c i , Sullo stato delle «ricerche », ecc. 451

Geologia. — Sullo stato delle « ricerche » e delVutilizzazione in- 
dustriale (termoelettrica) del vapore acqueo sotterraneo nei vari paesi 
del mondo. N ota di F r a n c e s c o  P e n t a  e G i o r g i o  B a r t o l u c c i , pre
sentata (*} dal Corrisp. F .  P e n t a .

In  occasione del Convegno di Vulcanologia A pplicata, tenuto  a Parigi 
nel settem bre 1959, uno di noi presentò una N ota sullo sta to  delle ricerche 
per vapore acqueo naturale.

L a N ota era corredata da una tabella nella quale erano elencate le 
ricerche effettuate  e le realizzazioni raggiunte nelle varie p a rti del mondo. 
D e tta  N ota  fu successivam ente pubb licata  nel « Bollettino dell’Associazione 
Vulcanologica In ternazionale»  [64].

In tan to  nel dicem bre 1959, la tabella, am pliata ed aggiornata, fu di 
nuovo pubb licata  in una N o ta  [63], apparsa in « L a Ricerca Scientifica», 
nella quale, tra  l’altro, si avvertiva  che la tabella stessa doveva intendersi 
come del tu tto  provvisoria e che era intenzione dell’au tore di perfezionarla 
e di com pletarla u lteriorm ente, sottoponendola anche per critiche ed aggior
nam enti agli studiosi ed ai tecnici che si interessano del problem a nelle varie 
p arti del mondo.

In effetti nei prim i mesi del i960 copie trad o tte  in inglese della N ota 
apparsa in « L a Ricerca Scientifica » furono spedite ad oltre un  centinaio 
di persone con la preghiera di com unicare qualsiasi loro critica osservazione, 
specie nei riguard i dei d is tré tti di ricerca dei quali ognuna di esse si era 
partico larm ente interessata; ciò al fine di po ter correggere la tabella, com
pletandola ed aggiornandola.

Nel corso del i960 le persone cui la N ota era s ta ta  inv ia ta  risposero (2) 
facendo pervenire osservazioni e num erosi dati che hanno permesso di p re
parare la presente nuova tabella, aggiornata al i960, per la grande m aggio
ranza delle località nelle quali sono s ta te  eseguite ricerche di vapore na tu ra le  
u tile  agli effètti industriali.

(*) Nella ceduta del 14 aprile 1962.
(1) Una tabella, molto sintetica, delle ricerche effettuate per vapori naturali e delle 

realizzazioni raggiunte, era stata presentata da M. Sappa, collaboratore di uno di noi, al 
Convegho Annuale dell’Associazione Geofisica Italiana nel 1954.

(2) A tutti, gli Autori esprimono i più sentiti ringraziamenti. In particolare ringra
ziano: C. Alimenti; E. Aubert de La Rue; F. W. Barth; C. Bodvarsson; G. Bozza; E. S. 
De Breuvery; R. Burgassi; G. Burridge; A. Chierici; R. Contini; S. Cucuzza Silvestri;
I. D. Dick; D. Doyle; F. Durr; A. J. Ellis; A. B. Ferreira; N. Gennai; V. P. Giannella;
J. Goguel; M. Gortani; D. R. Gregg; W. Hamilton; M. Hayakawa; G. Laclavère; L. R. C. 
Letheridge; L. Maddalena; G. Minucci; P. Nicotera; N. van Padang; G. Dal Piaz; G. B. 
Dal Piaz; P. M. Powers; M. Saito; J. Sol Castellanos; F. E. Studt; H. Tanaka; L. Trevisan; 
A. J. V. Underwood; V. I. Vlodavetz; D. E. White; R. E. Wilcox; B. Wood; I. Yokoyama; 
E. G. Zies.
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TABELLA I. -  Prospetto delle ricerche di vapore 

(Dati aggiornati al i960 a meno che

a) C o n  e s e c u z i o n e  d ì  s o n d a g g i .

Località
Terreni in 
superficie

Manifestazioni
.naturali Studi eseguiti Sondaggi

perforati

Cile

M. Tatio Vulcanici Acque bollenti e 
geysers

Geologici 1
(prof. <  m 100)

E t Salvador

Ahuachapan

Giappone

Vulcanici Fumarole ed ac
que bollenti

Geologici -  Geotermici -  
Magnetici

7
(prof, max.: 

m 370)

Kyushu-Beppu Vulcanici Fumarole ed ac
que calde

Geologici -  Geotermici 2
(prof, max.: 

m 100)

Kyushu-Y unono Vulcanici Fumarole Geologici -  Geotermici -  
Geochimici

1
(prof.: m 84)

Kyu^hu-Otake Vulcanici Fumarole Geologici -  Geotermici -  
Geochimici

5
(prof, max.: 

m 900)

Onikèbe Vulcanici e se
dimentari

Fumarole e ac
que bollenti

Geologici 3
(prof, max.: 

m 250)

M atukawa Vulcanici Acqua a 78,5°C Geologici -  Elettrici -  
Sismici

7
(prof, max.: 

m 327)
Giava

Kawah-Kamodijag Vulcanici Fumarole Geologici 5
(prof, max.: 

m 128)
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acqueo naturale per produzione di energia. 

non sia diversamente indicato)

Fluidi OTTENUTI
Temp. max. 

misurata (°C) Press.
max.

Portata
massima

Natura Alla su
perficie in 

eroga
zione

A fondo 
pozzo 
non 

erogante

alla super
ficie a poz
zo chiuso 

(ata)

singolo 
pozzo 0 
sorgente 

d/h)

Varie Autori

Miscela acqua- 
vapore

98 ? ? p Ricerca abbandona
ta. È in atto una 
iniziativa per ripren
derla

Riv. Larderello

Miscela acqua- 
vapore

100 174 7 2 Ricerca in corso Meyer Abich -M c- 
Birney -  Penta -  
Perozzi -  S tir ton 
-  Gealey -  Dìirr

Vapore saturo e 
surriscaldato

120-133 150 2,9 2,3 Impianto sperimen
tale da 30 kw. Ri
cerca in corso

Agency for Science 
and Technology 
of Japonese Gov.

Vapore saturo e 
surriscaldato

129 155 .? ? Ricerca in corso Geol. Surv. Japan

Miscela acqua- 
vapore

100 182 6,7 ? Ricerca in corso Kyushu Electric 
Co.

Miscela acqua- 
vapore

100 150 ? ? Ricerca in corso Geol. Surv. Japan

Vapore saturo e 
Surriscaldato

144-M 53 189 7 ^  2 Ricerca in corso Geol. Surv. Japan 
Azuma-Kako Co.

Vapore saturo e 
surriscaldato

148 ? 5,35 , 8 Ricerca abbandona
ta. Dati aggiornati 
al 1956

Bulletin of the 
Netherlands East 
Indies -  Volcano- 
logical Survey -  
Van Bemmelen 
Rittm ann -  Neu
mann van Padang
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Segue: T a b e lla  I.

Località
Terreni in 
superficie

Manifestazioni
naturali

Studi eseguiti Sondaggi
perforati

Islanda

Reykjawik
Mosfellssveit
Reykir
Hengill \ 
Krysuvik ecc.

Vulcanici Fumarole -  
Geysers -  
Acque bollenti

Geologici -  Geotermici -  ! 
Sismici -  Elettrici -  ! 
Gravimetrici -  Magne- 
tometrici -  Radioattivi

Varie diecine 
per m 60.000 

in totale 
(prof, max.: 

m 2.200)

Italia

Acqui Sedimentari Acqua a 84° C Geologici Vari 
(prof, poche 

diecine di m)

Colli Euganei Sedimentari Acqua a ^9 0 °  C Geologi -  Geofisici Vari 
(prof, max.: 
^  m 1200)

Isola d ’Ischia e 
Campi Flegrei

Vulcanici Fumarole ed 
acque bollenti

Geologici — Sismici — 
Elettrici -  Geotermici

~  100 
(prof, max.: 

m 1840)

M. Amiata Vulcanici e se
dimentari

Acqua a ^3 0 °  C Geologici -  Elettrici IO
(prof, max.: 

^  m 800)

Rapolano Sedimentari Acqua a ^ 4 0 °  C Geologici -  Elettrici 1
(prof.: m 1018)

Reg. Bor. Toscana Sedimentari Vapore saturo e 
surriscaldato. 
Acque bollenti

Geologici -  Elettrici -  
Sismici -  Gravimetrici -  
Magnetometrici -  Ra
dioattivi

— 300
(prof, max.: 

m 1600)

fSciacca Sedimentari Acqua a 56° C Geologici -  Geofisici 1
(prof.: m 2829)

Viterbo Vulcanici e se
dimentari

Acqua a 6i°C Geologici -  Elettrici -  
Sismici

5
(prof, max.: 

m 590)

Vulcano Vulcanici Fumarole Geologici 3
(prof, max.: 

m 236)
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Fluidi OTTENUTI
Temp. max. 

misurata (°C) Press.
max.

Portata
massima

Natura Alla su
perficie in 

eroga
zione

A fondo 
pozzo 
non 

erogante

alla super
ficie a poz
zo chiuso 

(ata)

singolo 
pozzo 0 
sorgente

m

Varie Autori

Vapore saturo -  
Miscela acqua- 
vapore

150 220 11 400 In preparazione im
pianto da 15.000 kw. 
Ricerca in corso

Barth -  Souder 
Thorarinsson -  
Bodvarsson -  
Guida Escurs. 
Congr. Geol. Int. 
1960

Acqua — ? — — Ricerca abbandonata —

Acqua — ^ 1 2 0 — — Ricerca abbandonata. 
E in atto una inizia
tiva per riprenderla

—

Miscela acqua e 
vapore

175 296 ? 100 1 impianto sperimen
tale da 300 kw. 
Ricerca sospesa

Penta -  Penta e 
Conforto -  Santi -  
Santi e Di Noi -  
Sappa

Vapore saturo e 
surriscaldato. 
Miscela acqua- 
vapore

155 165 21 300 2 impianti sperimen
tali per ^  7000 kw. 
Ricerca in corso

Gennai -  Riv. Lar- 
derello

Acqua — 55 — — Ricerca abbandonata Riv. Larderello

Vapore saturo e 
surriscaldato.

242 240
(non a fondo 
del pozzo ero
gante a 242)

32

■

303 8 impianti per circa 
320.000 kw in totale

Boaga -  Ginori 
Conti -  Lonzi -  
Mazzoni -  Penta 
-  Soler -  De Ste
fani -  Goguel -  
Riv. Larderello

Acqua j— 86 — — Ricerca abbandonata —

Acqua 70 78 — ^1 2 0 Ricerca abbandonata Conforto -  Penta

Miscela acqua -  
vapore

161 194 >  18 66 Ricerca abbandonata Dessau -  Sicardi
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Segue\ T a b e lla  I.

Località Terreni in 
superficie

Manifestazioni
naturali Studi eseguiti Sondaggi

perforati

Katanga

Kiabukwa p Acqua a 9 i°C — —

Messico

Pathè Grande 
(Hidalgo)

Vulcanici Acque bollenti Geologici 3
(prof, max.: 

m 267)

Nuova Zelanda

Helensvillp Sedimentari Acque calde Geologi -  Geofisici 59
(prof, max.: 

m 186)

Kawerau Vulcanici Acque bollenti Geologici -  Geofisici IO
(prof, max.: 

m 610)

Rotorua Vulcanici Acque bollenti 
Geysers

Geologici -  Geofisici 300 
(prof, max.: 

m 216)

Tokaanu Vulcanici Acque bollenti 
Geysers

Geologici -  Geochimici -  
Magnetici

6
(prof, max.: 

m 107)

W aiotapu Vulcanici Fumarole -  
Geysers -  
Acque bollenti

Geologici -  Geofisici -  
Geochimici

7
(prof, max.: 

m in o )

\^airakei Vulcanici Fumarole -  
Geysers -  
Acque bollenti

Geologici -  Geofisici -  
Geochimici

85
(prof, max.: 

m 1220)

Stati Uniti

The Geysers 
(California)

Ignei e sedi
mentari

Fumarole -  
Acque bollenti

Geologici 19
(prof, max.: 
^  m 300)
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Fluidi OTTENUTI - -

Temp. max. 
misurata (°C) Press.

max.
Portata
massima

Natura Alla su
perficie in 

eroga
zione

A fondo 
pozzo 
non 

erogante

alla super
ficie a poz
zo chiuso 

(ata)

singolo 
pozzo 0 
sorgente 

(t/h)

Varie Autori

— 93 — — 140 Impianto da 275 kw 
operante a pressione 
<  1 ata.
Dati aggiornati al 
1952

Engineering 
Nov. 1952

Miscela acqua- 
vapore

105 155 ? 300 Ricerca in corso. 
D ati aggiornati al 
1957. Sembra che in 
seguito siano stati 
perforati altri son
daggi e che sia stato 
installato un im
pianto sperimentale 
da 3000 kw

De Anda -  Penta

Acqua 65,5 65,5 1 6,8 Ricerca abbandonata Healy -  Oslo

Miscela acqua- 
vapore

230 259 ? 120 Impianto in costru
zione

Studt

Miscela acqua- 
vapore

162 >  164 ? 41 Ricerca in corso Modriniak -  Gran
ge

Miscela acqua- 
vapore

p 152 ? 78 Ricerca in corso Healy -  Modriniak

Miscela acqua- 
vapore

222 295 60 178 In studio un im
pianto. Ricerca in 
corso

Grindley -  Lloyd -  
M odrin iak-S tudt

Miscela acqua- 
vapore

1 ^3,2 266 >  38 39° Impianto da 69.000 
kw

Healy -  Grindley -  
Studt -  Banwell -  
Ellis -  Wilson -  
Grange

Vapore surriscal
dato

190 200 — 13 60 Impianto da 12.000 
kw

M cNitt
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Segue'. T a b e lla  I.

Località Terreni in 
superficie

Manifestazioni
naturali Studi eseguiti

1

Sondaggi
perforati

Stati Uniti
Casa Diablo 
(California)

V ulcanici Fumarole Geologici 5
(prof, max.: 
^  m 270)

Surprise Valley 
(California)

Vulcanici e se
dimentari

Acque calde Geologici 2
(prof, max.: 

m 645)
Calistoga
(California)

Sedimentari Acque calde Geologici preliminari IO
(prof, max.: 

m 300)
Randsbery
(California)

Sedimentari — . — 1
(prof, m 236)

Steamboat Springs Vulcanici e se- Geysers - Geologici -  Geofisici - 30
(Nevada) dimentari Acque bollenti Geochimici (prof, max.: 

m 560)

Bradys Springs 
(Nevada)

Sedimentari Acque bollenti Geologici preliminari 3
(prof, max.: 

m 210)

Beowawe
(Nevada)

Vulcanici e se
dimentari

Geysers -  
Acque bollenti

Geologici 2
(prof, max.: 

m 210)
Wabuska
(Nevada)

Sedimentari Acque bollenti Geologici preliminari 3
(prof, max.: 

m 680)
Oraiige Valley 
(Oregon)

Vulcanici e se
dimentari

Acque calde Geologici preliminari 2
(prof, max.: 

m 520)
Lake, View 
(Oregon)

Vulcanici e se
dimentari

Acque calde Geologici preliminari 1
(prof, m 190)

Norris Basin (Wyo- 
ming-Y el lows tone)

Vulcanici e se
dimentari

Acque calde -  
Geysers

Geologici -  Geochimici 1
(prof, m 80)

Upper Basin (Wyo
ming-Yellows tone)

Vulcanici e se
dimentari

Acque calde -  
Geysers

Geologici -  Geochimici 1
(prof, m 124)

Uganda
Toro

U.R.S.S.

Sedimentari Acque calde Geologici -  Elettrici -  
Gravimetrici

9
(prof, max.: 

m 305)
Camciatca e Curili Vulcanici Acque bollenti Geologici -  Geofisici I

(prof, m 650)
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Fluidi OTTENUTI
Temp. max. 
misurata (°C) Press.

max.
Portata

massima
Natura Alla su

perficie in 
eroga
zione

A fondo 
pozzo 
non 

erogante

alla super
ficie a poz
zo chiuso 

(ata)

singolo 
pozzo 0 
sorgente 

(t/h)

Varie Autori

! Miscela acqua- 
vapore

135 180 — 4 — 90 Ricerca in corso —

Acqua — 140 — — — White

Miscela acqua- 
vapore

I IO 135 ? 5 Ricerca in corso —

Acqua calda — 120 — — — —

Miscela acqua- 
vapore

170 186 5 113 Ricerca in corso White

Miscela acqua- 
vapore

160 170 4,4 180 Ricerca in corso —

Miscela acqua- 
vapore

160 207 6 113 Ricerca in corso Nolan -  Anderam

Acqua calda 100 IOO — ? — —

Miscela acqua- 
vapore

IIO 135 ? 230 Ricerca in corso —

Acqua calda — , <  IOO — — —

Miscela acqua- 
vapore

? 205 21 p — —■

Miscela acqua- 
vapore

p 180 4 p — —

Acqua 96 p — p Ricerca abbandonata. 
D ati aggiornati al 
1957

Brown -  Pallister -  
Sappa

Miscela acqua- 
vapore

IOO 190 p p Ricerca in corso Sviathovsky -  Vlo- 
davetz — Averiev 
-  Ivanov -  Piip -  
Markhinin -  Nek- 
horoshev
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T a b e l l a  I I .

Prospetto delle ricerche di vapore acqueo naturale per produzione di energia.
(Dati aggiornati al i960, a meno che non sia diversamente indicato).

b ) S  e n z a e s e c u z i o n e  d i  s o n d a g g i .

Località Terreni in 
superficie

Manifestazioni
naturali Studi eseguiti Varie Autori

Algeria
Hamman Sedimentari Acqua a 96° C Geologici Dati aggiornati al Goguel
Meskoutine 1956

A  ntille
Santa Lucia Vulcanici Fumarole - Geotermici Proposto impianto Sappa
(Sulphur Acque bollenti preliminari da 2000 kw. Dati
Springs) aggiornati al 1959

Argentina
Reg. Andina Vulcanici Acque bollenti Geologici Dati aggiornati al Bartolucci -  Penta

premilinari 1956
Reg. Suban
dina Sedimentari Acque bollenti Geologici Dati aggiornati al Bartolucci -  Penta

preliminari 1956
Giava

Dung Vulcanici Fumarole Geologici
preliminari

— —

Italia
M. della Tolta Vulcanici - Acqua a 40°C Geologici - Ricerca in corso Riv. Larderello

sedimentari Elettrici
Nenia

Rift Valley Vulcanici Acque calde Geologici Ricerca abbando McCall -  Scott (in
preliminari nata. Dati aggior Penta 1957)

Messico nati al 1957

Ixtlàn Vulcanici Acque bollenti Geologici Ricerca in corso. _
(Michoacàn) Dati aggiornati 

al 1957

Nicaragua Vulcanici Acque bollenti — Dati aggiornati al Sappa
1954

Nuova Zelanda
Orakei - Vulcanici Acque bollenti Geologici - Studi in corso Grange -  Benseman
Kotakcj Geysers Geochimici

White Island Vulcanici Fumarole a Geologici - Studi in corso Wilson
580° C Geochimici

Stati Uniti
Katmai Vulcanici Fumarole Geologici Dati aggiornati al Alien e Zies
(Alaska) 1954

Lassen Park Vulcanici Fumarole Geologici Dati aggiornati al Alien
(California) Geysers 1954
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Lo scopo della tabella fu d ichiarato  nei precedenti lavori già ricordati.
Con essa non si in tendeva di sistem are dal punto  di vista scientifico- 

tecnico le notizie raccolte. Agli effetti scientifici le ca ratteristiche conside
ra te  sono troppo poche, né le prescelte riflettono necessariam ente gli aspe tti 
essenziali delle m anifestazioni esalative di vapore acqueo n atu ra le  vulcanico 
o di a ltre origini.

M a, pur prescindendo da questa lacuna sostanziale, la tabella anche in 
campo applicativo è so ltan to  uno schem a parziale rispetto  alla m ultiform ità  
fenomenologica delle m anifestazioni di vapore che vanno dai soffioni, geyser, 
fumarole, sorgenti na tu ra li ad a lta  tem peratu ra , a ll’a lta  « term alità  » della 
falda freatica so tterranea ecc.

Così, per esempio, le m anifestazioni naturali, spontanee o artificialm ente 
p rovocate, u tilizzate  in più forme (riscaldam ento urbano, di serre, per forza 
m otrice ecc.) in I s l a n d a e  alcune di quelle giapponesi (4), quando sono 
d ire ttam en te  osservate, p resentano partico lari che sfuggono in una tabella, 
per quan to  grande possa essere il num ero delle cara tteris tiche da essa con
siderate.

T u ttav ia , la tabella che qui si rip o rta  costituisce un  prim o quadro di 
assiem e delle ricerche e delle utilizzazioni del vapore acqueo so tterraneo  u t i 
lizzabile o u tilizzato  nelle varie p a rti del mondo per scopi term oelettric i. 
L a le tte ra tu ra  r ip o rta ta  (in questa N ota e nelle due precedenti già ricordate) 
p erm ette  di docum entarsi per realizzare idee meno sintetiche.

M a, allo stato  delle conoscenze scientificheJn proposito, soltanto la visita 
effe ttuata  tenendo conto delle indagini e degli studi ivi già eseguiti, può ren 
dere una buona idea della varia fenomenologia term odinam ica e chimico
fisica in q u ad ra ta  nel reale am biente geomorfologico locale. U n a  idea u tile  
agli effetti dei confronti fra aree d istin te  ed agli effetti delle previsioni (in 
località o in regioni nuove, non ancora investigate d irettam ente) non sem bra,
cioè, di norm a ancora realizzabile senza una « visione » d ire tta  delle sedi 

. 1
delle m anifestazioni.

L a s tre tta  in terd ipendenza della fenomenologia esalati va con le c a ra t
teristiche locali e regionali geologiche (comprese quelle idrogeologiche) e 
geografiche può essere causa delle difficoltà che si incontrano nei ten ta tiv i 
di una schem atizzazione utile: si p resen ta qui, d ifatti, il caso della più 
sp in ta  inscindibilità d e ll’aspe tto  fisico (specialm ente term odinam ico e id ra 
ulico), del chimico (compreso quello delle trasform azioni rad ioa ttive) e di 
quello geologico del problem a tu tto  da im postare per le indagini, le ricerche 
e l’utilizzazione. Si aggiunga, inoltre, che l’ultim o aspetto  ricordato  deve 
essere inteso anche nel senso delle m utue azioni fra H aO caldo e terreni per-

(3) Vedi relazione PENTA s\\W attività del Centro di Studio per la Geologia Tecnica 
del C.N.R. per il i960, «La Rie. Se.», 30, n. 12 (i960) e i vari Autori che si sono inte
ressati del problema in Islanda e che sono elencati nella bibliografia acclusa alla presente 
Nota.

(4) Vedi Guida Geologica del Giappone, a cura del « Servizio Geologico Giapponese » [71].

30. — RENDICONTI 1962, Voi. XXXII, fase. 4



462 Lincei — Rend. Sc. fis. mat. e nat. -  Voi. X X X II -  aprile 1962

m eati, lam biti e com unque in teressati da l’H 20 stesso (sia allo sta to  liquido, 
che di vapore o di miscuglio).

Per quanto  riguardi la bibliografia sull’argomento, orm ai m olto am pia, 
si rim anda a quella pubb licata  in «A nnali di Geofisica » [62] ed al suo com
pletam ento  apparso in « L a Ricerca Scientifica » [63].

Ci si lim ita qui a ripo rtare  soltanto  dei lavori sull’argom en ta  posteriori 
al 1959 ed alcuni che erano sfuggiti nelle due precedenti raccolte.

Per le relazioni alla Prima Conferenza dell'Energia, ten u ta  in Rom a dal 
21 al 31 agosto del 1961, salvo gli studii di C ontini e di Bozza, si rim anda 
agli A tti  di quel Convegno (5).
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