


ARS ET LABOR 
ALBUM 

3



I vulcani attivi della Terra
Morfologia, dinamismo, prodotti, distribuzione geografica, cause

Prefazione 
di 

Giuseppe Luongo

Lampi di stampa

Giuseppe Mercalli



Ars et Labor Album è una sezione dedicata a libri con ampia iconogra-
fia in seno ad Ars et Labor, collana del sito “Milano città delle scien-
ze” (www.milanocittadellescienze.it) che si propone di presentare in 
edizione anastatica testi di carattere scientifico e tecnico inquadrati da 
un’introduzione storico-culturale.

Edizione originale:
I vulcani attivi della Terra 

Morfologia, dinamismo, prodotti, distribuzione geografica, cause
Ulrico Hoepli, Milano 1907.

Edizione anastatica
su licenza della Casa editrice Hoepli S.p.a. Milano

Elaborazione grafica
Anna Aurea, AM Studio

Copyright della prefazione © 2011 Università degli Studi di Milano - Bicocca

Lampi di stampa
Via Conservatorio, 30 – 20122 Milano

ISBN 978-88-488-1135-4
e-mail:lampidistamp@lampidistampa.it

www.lampidistampa.it

In copertina: Isola Giulia o Ferdinandea, da Mercalli, I vulcani attivi della Terra.

        Indice

VII  Prefazione
 di Giuseppe Luongo

1  I vulcani attivi della Terra



Prefazione 
di Giuseppe Luongo

Chiunque si accinga a presentare 
la ristampa di un’opera deve chiedersi 
che cosa la renda meritevole. Nel nostro 
caso, l’autore è un gigante della vulca-
nologia sulle cui spalle si sono appog-
giati molti ricercatori per far avanzare la 
conoscenza sui vulcani in generale e, in 
particolare, sui meccanismi eruttivi. 

Quando uscì I vulcani attivi della Terra, 
nello studio dei vulcani gli strumenti di 
misurazione e di calcolo erano poco uti-
lizzati, non perché tali strumenti faces-
sero difetto, ma perché non si riteneva 
possibile matematizzare i fenomeni vul-
canici. Si misurava la temperatura delle 
fumarole e delle lave, si calcolavano i 
volumi dei prodotti eruttati, e si deter-
minavano le concentrazioni degli ossidi 
costituenti la loro composizione chimica, 
tuttavia il fenomeno era complessiva-
mente classificato in modo descrittivo-
qualitativo e si utilizzavano termini del 
senso comune: forte, intenso, moderato. 
Come dirà Alexandre Koyré a proposi-
to della mancanza di precisione degli 
orologi medievali, così anche dei feno-
meni riguardanti il mondo terrestre si 
potrebbe parlare di un mondo del “pres-
sappoco” dal quale è assente un’idea 
di esattezza connessa alla costruzione 
e all’uso di strumenti di misurazione1. 

1.  Cfr. A. Koyré, Dal mondo del pressappoco 
all’universo della precisione, trad. it. di P. 
Zambelli, Einaudi, Torino 19914, pp. 97-11.

In vulcanologia l’ideale di Aristotele di 
conoscenza mediante i sensi prevarrà 
a lungo su quello di Galileo e Newton 
di matematizzare i fenomeni. In campo 
geofisico i calcoli sono difficili, vengono 
tralasciati e in loro assenza non viene sti-
molata la costruzione di nuovi apparati 
sperimentali e si continuano a impiegare 
strumenti tradizionali, finalizzati a ricer-
che tradizionali. È questo ritardo tecno-
logico a frenare ricercatori come Mercalli 
nello sviluppo della quantificazione dei 
dati osservativi. 

La sua biografia è segnata dagli even-
ti naturali oggetto dei suoi studi, studi 
che sono divenuti capisaldi della storia 
della vulcanologia e della sismologia. Lo 
sviluppo della sua produzione scientifi-
ca fa emergere una gran mole di lavoro 
di qualità superiore, se rapportato al suo 
tempo. Una produzione sviluppata in 
condizioni tanto più difficili in quanto 
Mercalli non era inserito in strutture di 
ricerca e solo alla fine della sua vita ebbe 
la possibilità di dirigere, ma per pochi 
anni, un’istituzione scientifica ufficiale. 
Attraverso la lettura delle sue opere e 
delle corrispondenze si rileva l’inesausta 
e multiforme attitudine esplorativa e sag-
gistica della mente di Mercalli e come la 
sua vita si intersechi con il corso dei lavo-
ri scientifici. In questi suoi lavori, il tema 
della classificazione dei meccanismi del-
le eruzioni occupa un posto di assoluto 
spicco nella storia della vulcanologia.
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Tra le opere che si possono definire 
pietre miliari di questa nuova discipli-
na, un posto di rilievo spetta proprio a 
questo libro I vulcani attivi della Terra. 
Superando in larga misura i percorsi 
tradizionali fondati prevalentemente 
sull’analisi storica, Mercalli opera come 
un osservatore, uno scopritore pronto a 
comunicare le proprie esperienze diret-
te, così come, per quei vulcani ove viene 
meno la sua esperienza diretta, egli ri-
unisce le descrizioni della letteratura e 
delle fonti storiche. Nella sua scrittura si 
registra uno stile innovativo, diretto, che 
non riecheggia in modo particolare al-
cuna scuola o standard classico come si 
riscontra in altri autori contemporanei. 
Tutto ciò discende dalla consapevolezza 
che quanto osserva riguardo ai vulcani 
non è ancora compiutamente compreso 
e quindi che il compito di chi si accinge 
a studiarli non è di registrare un evento 
noto della storia naturale del luogo, con 
l’obiettivo di fornire elementi di curio-
sità al lettore, bensì di comprenderne i 
processi che lo generano. Infatti, su mol-
te delle questioni elencate nelle analisi 
del Mercalli, la vulcanologia alla fine del 
XIX secolo e all’inizio del successivo era 
ben lontana dall’aver raggiunto risultati 
definitivi. 

Nella conoscenza dei fenomeni vul-
canici egli seguirà la metodologia empi-
rica, senza indulgere nel contrapporre 
un ideale processo vulcanico frutto di un 
percorso teorico alla “realtà effettuale” 
che nega quel modello. Detto altrimenti, 
Mercalli non conoscerà Popper, il teorico 
della falsificabilità, ma avrà seguito Ma-
chiavelli e la sua raccomandazione di 
attenersi alla “realtà effettuale”. Quando 

le cause non sono riproducibili, come 
nel caso delle ragioni che conducono 
all’eruzione, a Mercalli non rimane che 
inferirle dagli effetti, utilizzando quel 
paradigma indiziario che nel decennio 
1870-1880 si andava affermando nelle 
scienze umane come l‘antropologia. Fu 
osservando attentamente e registrando 
con estremo dettaglio tutti i possibili se-
gnali di attività vulcanica che egli elabo-
rò storie attendibili degli eventi eruttivi. 

A dimostrazione della modernità del-
la struttura concettuale delle sue ricerche, 
è sufficiente rilevare che i sistemi attuali 
di monitoraggio dei vulcani attivi ope-
rano nell’ottica riduzionista costruendo 
modelli indiziari dei fenomeni precur-
sori delle eruzioni. Ma in vulcanologia 
il metodo riduzionista non consente di 
ottenere la previsione delle eruzioni in 
quanto i vulcani sono sistemi complessi 
che si evolvono e per i quali è possibile 
interpretare i fenomeni accaduti ma non 
predire cosa avverrà in futuro. Infatti la 
variabilità di tali sistemi preclude la pos-
sibilità che tutte le osservazioni possano 
essere condensate in un ristretto numero 
di equazioni matematiche. Per interpre-
tare un sistema vulcanico in evoluzio-
ne, la mancanza di un modello fisico e 
la complessità del sistema consentono 
solo un percorso indiziario, avvalendosi 
delle prove indirette di esperienze pre-
gresse, e non un metodo imperniato sul 
riscontro di ipotesi come avviene nella 
fisica galileiana. 

Ci si potrebbe chiedere perché la ri-
voluzione scientifica del XVII secolo 
non abbia prodotto nella geologia gli 
stessi profondi cambiamenti verificatisi 
nell’astronomia e nella fisica. La risposta 

risiede nella differenza tra la natura delle 
leggi fisiche e quella dei fenomeni geolo-
gici: le leggi della fisica sono enunciati 
atemporali, mentre i fenomeni geologi-
ci non possono essere interpretati solo 
con leggi atemporali, ma devono essere 
investigati anche con gli strumenti pro-
pri della scienza dei processi, in quanto 
si tratta di fenomeni dotati di storia, e 
quindi richiedono di essere rappresenta-
ti mediante leggi temporali. 

Mercalli, consapevole di questa dua-
lità della geologia, nello studio dei pro-
cessi vulcanici non si limiterà alla descri-
zione dell’osservato, ma attiverà un pro-
cesso di feedback tra le scienze delle leggi 
e le scienze dei processi, aprendo nuove 
prospettive alla vulcanologia e passan-
do da una visione statica a una dinamica 
ed evolutiva. Egli in questa sua scelta se-
guirà il percorso tracciato dal naturalista 
seicentesco Stenone, il primo autore ad 
aver cercato di leggere negli strati geolo-
gici la storia della Terra.

Giuseppe Mercalli nacque a Milano il 
21 maggio 1850; compì gli studi secon-
dari e il corso di teologia nei seminari di 
Monza e Milano; fu allievo di Antonio 
Stoppani, una delle più significative fi-
gure tra gli scienziati italiani dell’epoca; 
fu ordinato sacerdote nel 1871 ma rima-
se prete secolare senza cure d’anime, 
dedito agli studi, con il titolo di abate; 
frequentò la Scuola Normale annessa al 
R. Istituto tecnico superiore di Milano 
dove, sotto la guida di Stoppani, conse-
guì il diploma di professore di scienze 
naturali nel 1874; insegnò nei Seminari 
di Monza e di Milano e negli anni 1885-
1887 anche al Liceo Rosmini di Domo-
dossola. Parallelamente, Mercalli unì in 

quegli anni all’attività didattica la ricer-
ca geologica, interessandosi dapprima 
dei ghiacciai del Quaternario della Lom-
bardia, per dedicarsi poi allo studio dei 
vulcani e dei terremoti. 

Nel 1878 intraprese un viaggio nelle 
regioni vulcaniche italiane per racco-
gliere materiale di studio che gli sareb-
be servito per realizzare l’opera Vulcani 
e fenomeni vulcanici in Italia (1883)2. In 
questo lavoro Mercalli riportò molte 
osservazioni effettuate sia all’Etna, alle 
Isole Eolie, al Vesuvio, ai Campi Fle-
grei e anche sui fenomeni secondari del 
vulcanismo e sui fenomeni sismici. Qui 
egli fornirà per primo un’analisi critica 
del fenomeno sismico, del rapporto tra 
terremoti e vulcani e della distribuzione 
spaziale e temporale dei terremoti italia-
ni. A quest’opera seguirono numerose 
pubblicazioni sui fenomeni vulcanici e 
sismici, apparse negli Atti e nei Rendi-
conti di varie accademie, società scien-
tifiche e istituti di ricerca nazionali. Tra 
questi lavori emerge l’importante stu-
dio sul terremoto dell’isola d’Ischia del 
28 luglio 1883. Negli anni successivi, in 
collaborazione con Torquato Taramel-
li, svilupperà ulteriormente i suoi studi 
sui terremoti; oggetto di questa proficua 
collaborazione saranno i lavori sul ter-
remoto dell’Andalusia del 25 dicembre 
1884 e sul terremoto ligure del 23 feb-

2.  G. Mercalli, Vulcani e fenomeni vulcanici in Ita-
lia, Vallardi, Milano 1883, pubblicata come 
terzo volume della Geologia d’Italia diretta da 
Antonio Stoppani e facente parte dell’opera 
in quindici volumi L’Italia sotto l’aspetto fisico, 
storico, letterario, artistico e statistico con speciale 
riguardo all’industria e al commercio.
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braio 1887. Dopo questo terremoto Mer-
calli propose una nuova scala sismica 
che apportava significative modifiche 
a quella di de Rossi-Forel fino ad allora 
utilizzata e che presentava però notevoli 
incongruenze quando si confrontavano i 
dati di uno stesso terremoto in siti diver-
si oppure dati di terremoti diversi nello 
stesso sito. 

Nel 1888 Mercalli lasciò Milano per 
continuare la sua attività di docente 
a Reggio Calabria, al Liceo Tommaso 
Campanella, scelta effettuata con l’inten-
to di studiare da vicino la sismicità della 
regione, in attesa di un nuovo periodo 
sismico che riteneva prossimo. Secondo 
altre fonti non sarà il solo interesse scien-
tifico per i terremoti calabresi ad allonta-
narlo da Milano: su tale scelta pesavano 
non poco anche le tensioni con l’am-
biente ecclesiastico che aveva provoca-
to l’adesione di Mercalli all’iniziativa di 
Antonio Stoppani di erigere a Milano un 
monumento ad Antonio Rosmini, la cui 
filosofia era allora osteggiata dalla Chie-
sa3. Mercalli lascerà Reggio nel 1892, due 
anni prima che il terremoto del 1894 av-
verasse la sua previsione, per trasferirsi 
al Regio Liceo Vittorio Emanuele II di 
Napoli, richiamatovi dall’interesse che 
suscitava in lui lo studio del Vesuvio. In 
questa sede rimase vent’anni, operando 
con grande tenacia ed entusiasmo.     

Dal 1878 al 1891 visitò numerose 
volte le Isole Eolie e studiò in modo ap-
profondito i fenomeni che interessava-
no le isole di Vulcano e Stromboli. Parte 

3.  A. Malladra, L’attività scientifica di Giuseppe 
Mercalli, “Rivista nazionale”, 36, 1914, pp. 42-
53, in particolare 46.

del suo tempo fu dedicato alle eruzioni 
dell’Etna, pubblicando una dettaglia-
ta relazione sull’eruzione del 1892. Ma 
a nessun vulcano egli dedicò tanta at-
tenzione come al Vesuvio. A partire dal 
1893, quando si trasferì a Napoli, seguì 
tutte le fasi dell’attività del Vesuvio, e in 
modo particolare l’eruzione del 1906 e il 
successivo periodo di risposo. 

Nel febbraio del 1911 Mercalli vince 
il concorso per la direzione dell’Osser-
vatorio vesuviano. La Società sismolo-
gica italiana riporterà questa notizia con 
orgoglio: “L’illustre Giuseppe Mercalli, 
che la nostra Società va legittimamen-
te orgogliosa di annoverare fra i suoi, 
ha assunto la direzione del R. Osserva-
torio vesuviano, essendo riuscito vin-
citore nel relativo concorso”4. Mercalli 
giunge al vertice di questo istituto con 
l’intento di dare corso a un vasto pro-
gramma di nuove e importanti ricerche, 
ben consapevole che la vulcanologia e la 
sismologia avevano da percorrere anco-
ra un lungo e difficile percorso prima di 
giungere a risultati che potessero forni-
re sintesi pienamente soddisfacenti dei 
meccanismi dei terremoti e delle eru-
zioni. Nonostante fosse un naturalista, 
all’Osservatorio vesuviano egli diede 
vita a un programma di attività indiriz-
zato alla vulcanologia fisica, seguendo 
le linee guida che erano state annunciate 
per l’attività dell’istituto fin dal discorso 
inaugurale pronunciato dal suo primo 
direttore, il fisico Macedonio Melloni, 
nel lontano 28 settembre 1845. 

4.  “Bollettino della Società sismologica italiana”, 
15, 1911, p. 127.

Il 19 marzo 1914 Mercalli perse la vita 
in un incendio prodottosi nella sua abita-
zione napoletana a causa di una lampa-
da a petrolio. Era una persona semplice 
dai modi cortesi, instancabile, generoso 
e sempre pronto ad aiutare gli altri, e la 
stima che tutti gli portavano era dovuta 
tanto al fascino personale quanto ai ri-
sultati del suo incessante impegno.

Egli fu per molti un maestro in si-
smologia e vulcanologia, per l’acume 
che mostrava nelle osservazioni e nelle 
interpretazioni dei fenomeni tellurici ed 
eruttivi e per le sue straordinarie capa-
cità nel mettere ordine logico ai processi 
osservati e classificarli secondo la loro 
genesi ed energia; in breve, fu un forte 
pensatore che lascerà una traccia pro-
fonda nei due settori di ricerca della si-
smologia e della vulcanologia. Per la sua 
straordinaria conoscenza dei terremoti e 
dei vulcani, acquisita da esperienze di 
campo e dalla letteratura, un suo allie-
vo – Alessandro Malladra – lo paragonò 
a un “dizionario sismo-vulcanologico”. 
Nel campo della sismologia Mercalli  fu 
un vero pioniere, raggiungendo risulta-
ti eccezionali senza apparecchi e senza 
l’aiuto delle matematiche superiori. Fu 
l’apprezzata monografia da lui dedicata 
al celebre terremoto di Casamicciola del 
28 luglio 1883 a farlo inizialmente co-
noscere nel mondo scientifico e questo 
apprezzamento non fece in seguito che 
aumentare.

Nello studio dei terremoti Giuseppe 
Mercalli ha aperto un percorso origina-
le: anziché incentrare i propri interessi 
sull’origine e sulla catalogazione degli 
eventi di una regione sismica secondo 
i canoni delle opere classiche del secolo 

precedente, come quelle di Élie Bertrand 
del 1757 e quelle di Alexis Perrey degli 
anni 1845-1866, egli privilegiava lo studio 
dei grandi terremoti e dei fenomeni rela-
tivi ai vulcani italiani e in particolare al 
Vesuvio. Mercalli svolgerà questa attività 
nei ritagli di tempo che gli concedevano i 
suoi impegni di insegnante liceale. 

In lui l’interesse per la sismologia si 
svilupperà parallelamente a quello per 
i vulcani. Secondo Mercalli la causa dei 
terremoti doveva ricercarsi nella dinami-
ca delle masse ignee intruse nella crosta, 
non solo per quei terremoti localizzati 
nelle aree vulcaniche o in prossimità di 
queste, ma anche per i terremoti tettoni-
ci distanti dai vulcani. 

Nel settore vulcanologico Mercalli 
operò con altrettanta intensità rispetto a 
quello sismologico, come può rilevarsi 
dalla sua produzione scientifica. La sua 
opera Vulcani e fenomeni vulcanici rappre-
sentò nel 1883 la prima sintesi scientifica 
dei fenomeni endogeni della penisola 
italiana. Con il solo ausilio degli stru-
menti del geologo di campo, poté rileva-
re le caratteristiche salienti dell’attività 
eruttiva e dei parametri fisici delle lave e 
della loro composizione. Egli seguì inol-
tre l’attività del Vesuvio giorno per gior-
no, per ventidue anni, dal 1892 fino alla 
tragica morte nel 1914, con osservazioni 
che egli conduceva sia da Napoli, dal 
suo appartamento in via Sapienza, sia 
percorrendo i pendii del vulcano o sfi-
dandone i parossismi eruttivi. Egli stes-
so affermerà: “Ho visitato il cratere del 
Vesuvio almeno un centinaio di volte”5. 

5.  Mercalli, I vulcani attivi della Terra, Hoepli, Mi-
lano 1907, p. 216.
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Nei tre anni di direzione dell’Osserva-
torio vesuviano effettuerà osservazioni 
dirette al cratere mediamente una volta 
a settimana. I risultati di questa attività 
di monitoraggio del vulcano furono og-
getto di note periodiche, apparse sotto il 
titolo di Notizie vesuviane nel “Bollettino 
della Società sismologica italiana” e at-
traverso memorie scientifiche di vario 
genere. Queste sue osservazioni, uni-
tamente ai lavori di Johnston-Lavis, di 
Raffaele Matteucci suo predecessore alla 
direzione dell’Osservatorio vesuviano 
dal 1903 al 1909 e di altri, fornivano una 
cronaca fedele e senza soluzioni di con-
tinuità dell’attività del Vesuvio a partire 
dal 18806. Mercalli effettuerà ricerche su 
tutti i vulcani attivi italiani e su numero-
si vulcani spenti, e acquisirà una vasta 
conoscenza della letteratura vulcanolo-
gica, elementi questi che gli consentiran-
no di realizzare un trattato di vulcanolo-
gia, completo e moderno quale I vulcani 
attivi della Terra. In quest’opera Mercalli 
introduce la classificazione dei vulcani 
per diverse tipologie, secondo il modo 
di formazione dell’edificio vulcanico, 
distinguendo quattro tipi diversi: 
1.  Tipo Vulcano-spaccatura o Tipo islan-

dico. Non esiste un condotto centrale, 
attività eruttiva attraverso una fessu-
ra;

2.  Tipo sottomarino di mare profondo;
3.  Tipo Vesuvio. Attività eruttiva attra-

verso un condotto centrale stabile;
4.  Tipo Puy o Flegreo. Campo vulcanico 

6.  Cfr. le Notizie vesuviane pubblicate dal 1893 al 
1906 da Mercalli nel “Bollettino della Società 
sismologica italiana”, dal vol. 1-7, 1895-1901 
fino  al vol. 12, 1905.

formato da duomi lavici e coni di tufo 
e piroclastiti sciolte.

Mentre nelle eruzioni fissurali i feno-
meni esplosivi hanno scarsa rilevanza, 
nei vulcani a condotto centrale spesso le 
eruzioni sono totalmente esplosive. Sul-
la base di questa osservazione Mercalli 
procedette anche alla classificazione del-
le esplosioni vulcaniche secondo catego-
rie con intensità crescente:
1.  Stromboliane o hawaiiane (lancio di 

materiale coevo incandescente, scorie, 
bombe)

2.  Miste (esplosioni stromboliane con 
lanci di materiale coevo e di eruzioni 
precedenti)

3.  Vulcaniane (lancio di materiale coe-
vo)

4.  Ultravulcaniane (lancio di materiale 
vecchio strappato dal condotto)

5.  Pliniane (eruzioni esplosive di straor-
dinaria violenza, parossismi esplosivi)

6. Peleane (nubi ardenti)

Mercalli individuò in numerosi vul-
cani, quali: Vesuvio, Vulcano, Etna, 
Krakatoa, Calbuco (Cile), Santorini, 
Kliuchevskoi (Kamchatka) e Pelée ben 
definiti periodi eruttivi, caratterizzati 
da una successione quasi continua di 
fenomeni esplosivi o esplosivi ed effusi-
vi preceduti e seguiti da riposo perfetto 
più o meno lungo. Questa tematica sarà 
sviluppata in particolare al Vesuvio, 
dove Mercalli, esaminando i fenomeni 
eruttivi registrati dal 1700, individuerà 
dodici periodi eruttivi che iniziavano 
con attività esplosiva moderata al crate-
re centrale, continuavano con alternanza 
di fasi esplosive violente o moderate e di 

L’Osservatorio vesuviano visto dall’Hotel Eremo, fotografia di Giuseppe Mercalli, 2 novembre 1811, 
riprodotta in Mercalli, L’Osservatorio vesuviano, “Natura”, 3, 1912, pp. 65-76. 
Alle spalle dell’edificio la cupola lavica del monte Umberto I e sullo sfondo il Gran Cono vesuviano, 
sul cui bordo si riconosce la stazione d’arrivo della funicolare. In primo piano la stazione della 
ferrovia Kook che trasportava i passeggeri alla stazione inferiore della funicolare.
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Attività esplosiva della Fossa di Vulcano (eruzione 3 agosto 1888–22 marzo 1890). Veduta settentrionale 
del Cratere di Vulcano in fase eruttiva, fotografia di Orazio Silvestri, 14 febbraio 1889, ore 4 pm. dalla 
base sud di Vulcanello, riprodotta in Silvestri, Le eruzioni dell’isola di Vulcano incominciate il 3 agosto 1888 
e terminate il 22 marzo 1890. Relazione scientifica della Commissione incaricata degli studi dal R. Governo, 
“Annali dell’Ufficio centrale di meteorologia e geodinamica”, 10, 1891, parte IV, pp.171-284.
1) Cratere spento detto la Forgia Vecchia; 2) Faraglione Grande; 3) Faraglione piccolo o Grotta dell’Allu-
me; 4) fabbrica magazzino di prodotti cavati dal Cratere di Vulcano; 5) Colata delle Pietre Cotte 1798.

emissioni laviche sommitali o laterali, e 
infine terminavano con un’eruzione la-
terale o eccentrica.

Mercalli ha catalogato i vulcani ba-
sandosi sui processi di formazione degli 
apparati e l’attività eruttiva di alcuni di 
essi, dai quali faceva discendere la deno-
minazione prima citata dei diversi tipi di 
attività: stromboliana, hawaiiana, vulca-
niana, peleana, ecc. Di fronte a fenome-
ni così complessi e poco noti, Mercalli 
per conoscere genesi e meccanismi delle 
eruzioni aveva un percorso obbligato: 
raccogliere innanzitutto dati, classificarli 
e operare raggruppamenti conformi alla 
natura degli eventi osservati.

È trascorso quasi un secolo dalla 
morte di Giuseppe Mercalli a Napoli 
il 19 marzo 1914, ma nel mondo della 
ricerca il suo nome è ancora ricordato 
e citato per i suoi lavori sui terremoti e 
sui vulcani, nonostante la schiacciante 
presenza oggi di autori di scuola an-
glosassone. Saranno gli stessi sismo-
logi americani (Charles Richter, Beno 
Gutenberg, Hugo Benioff), tra i fon-
datori della moderna sismologia, a in-
trodurre negli Stati Uniti la Scala delle 
intensità dei terremoti di Mercalli, mo-
dificandola per le tipologie costruttive 
della California e denominandola Sca-
la Mercalli Modificata (MM). Mercalli 
non è solo uno scienziato noto negli 
ambienti di ricerca delle scienze della 
Terra a livello mondiale, ma è anche un 
personaggio del Pantheon della cultu-
ra nazionale. Si può dire, senza tema 
di smentita, che è uno dei più noti 
scienziati italiani di tutti i tempi. Il suo 
nome ricorre ogni qual volta accade 
un terremoto e si definisce la sua in-

tensità per fornire il quadro dei danni 
prodotti. Pochi sono però a conoscen-
za della sua intuizione di una stretta 
correlazione tra fenomeno sismico ed 
eruzione, anticipando le interpretazio-
ni che saranno sostenute dall’attuale 
teoria della tettonica a zolle, il nuovo 
paradigma che ha rivoluzionato le co-
noscenze nelle scienze della Terra ne-
gli anni Sessanta del secolo scorso.

In questo suo libro Mercalli sposa in 
pieno il percorso indicato dal geologo 
e studioso del Vesuvio Leopoldo Pilla, 
quando identificava nei vulcani “la più 
grande scuola della Fisica del Globo”7. 
Infatti nell’introduzione a I vulcani attivi 
della Terra si legge 

nei vulcani abbiamo la sintesi di tutti i fe-
nomeni terrestri endogeni, poiché i sismi 
e i bradisismi, le intrusioni sotterranee di 
magmi cristallini, i geysers, le emanazio-
ni gassose, ecc., sono estrinsecazioni delle 
forze interne del globo, che, se avvengono, 
talvolta anche fuori dell’azione vulcanica, 
pure tutti accompagnano, in diversi luoghi 
e in diversi tempi, l’attività dei vulcani pro-
priamente detti8.

Mercalli definisce obiettivi primari 
della vulcanologia la genesi dei feno-
meni vulcanici e le leggi che li gover-
nano. Il paradigma della sua ricerca si 
rifà all’uniformismo di James Hutton e 
al gradualismo di Charles Lyell: “[…] in 
tutte le epoche geologiche furono attivis-
simi i fenomeni vulcanici, probabilmen-

7.  L. Pilla, Istoria del tremuoto che ha devastato i pa-
esi della costa Toscana il dì 14 agosto 1846, Van-
nucchi, Pisa 1846,  p. 157.

8.  Mercalli, I vulcani attivi…, cit.  p. 1.
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te diversi da quelli attuali solamente per 
la diversa intensità della loro azione”9.  

Precorrendo una visione globale e in-
terattiva dei processi vulcanici con i fe-
nomeni che modellano il nostro pianeta, 
Mercalli metterà in relazione la vulcano-
logia con le scienze di base della fisica, 
chimica e geologia. L’applicazione di 
una o più di queste scienze allo studio 
dei vulcani dà luogo a varie linee di ri-
cerca in vulcanologia. In primo luogo lo 
studio di un “oggetto geologico” come 
un vulcano non può prescindere dalla 
geologia. È questa a fornire gli elementi 
per la conoscenza dei processi registrati 
nelle rocce, nonché i vincoli alle interpre-
tazioni dei fenomeni vulcanici. La geo-
logia contribuisce alla comprensione dei 
processi che hanno determinato la collo-
cazione spaziale e temporale dei vulcani 
e della loro attività nella storia geologica 
del pianeta. L’utilizzo della geologia e 
della fisica apre a sua volta il campo alle 
ricerche della vulcanologia fisica il cui 
ambito va dalla genesi dei magmi alla 
dinamica endogena ai meccanismi erut-
tivi e deposizionali dei prodotti eruttati. 
Parimenti, l’utilizzo della geologia e del-
la chimica conduce allo studio dei pro-
cessi che investono la composizione del 
magma e la sua evoluzione. Mercalli nel 
rilevare che il suolo nelle aree vulcani-
che e nelle regioni circostanti è scosso da 
terremoti per anni prima di un’eruzione, 
ritiene che “l’eruzione non è che l’ultima 
fase risolutiva di un periodo sismico”10. 
Da qui la necessità che le ricerche vul-
canologiche siano completate con quelle 

9.  Ivi, p. 2.
10. Ivi, p. 3.

sismologiche perché, egli afferma, se in 
futuro si giungerà alla previsione delle 
eruzioni questa si realizzerà attraverso 
l’interpretazione delle registrazioni si-
smiche. Egli ritiene che quando giunge-
rà quel giorno, anche se non sarà possi-
bile impedire le distruzioni causate dalle 
eruzioni, si potranno almeno evitare le 
gravi perdite di vite umane come quelle 
prodotte dall’eruzione della Montagne 
Pelée che nel 1902 distrusse la cittadina 
di Saint-Pierre, nella Martinica. È una 
visione straordinariamente moderna, 
questa espressa da Mercalli, come può 
rilevarsi esaminando le attuali scelte 
delle ricerche vulcanologiche, nelle aree 
vulcaniche attive densamente popolate, 
finalizzate alla mitigazione del rischio. 

Nell’affrontare lo studio dell’attività 
dei vulcani Mercalli si porrà l’obiettivo 
di definirne il funzionamento su basi 
empiriche. Dei fenomeni osservati nulla 
sarà trascurato e ogni aspetto viene regi-
strato con la massima fedeltà per le suc-
cessive riflessioni e confronti con le espe-
rienze pregresse sullo stesso vulcano o su 
altri vulcani. È questo progetto di ricerca 
a guidarlo nella composizione di questo 
suo I vulcani attivi della Terra, che si può 
definire un catalogo ragionato sui vulcani 
attivi del mondo, secondo una tradizio-
ne che affonda le radici nel XVII secolo. 
Infatti una delle prime opere di cataloga-
zione delle eruzioni storiche si attribuisce 
al geografo Varenius (Bernhard Varen), il 
quale pubblicò nel 1650 una lista di vul-
cani localizzati nelle principali aree vul-
caniche oggi note. Nel XIX secolo sarà 
Julius Poulet Scrope, con le sue opere del 
1825 e 1862, a produrre nuove conoscenze 
sui vulcani sulla base di dati storici. Mer-

calli, da vulcanologo di campo quale egli 
era, si distinguerà nettamente dagli stu-
diosi che l’hanno preceduto nell’attività 
di catalogazione dei fenomeni vulcanici 
perché la sua catalogazione non conterrà 
solo dati storici, ma anche dati ottenuti 
da ricerche geologiche sul campo su nu-
merosi vulcani attivi. 

L’opera di Mercalli è dunque il primo 
catalogo moderno dei vulcani del mon-
do. L’importanza di tali ricerche nella 
crescita della conoscenza delle aree vul-
caniche attive è dimostrata dalla decisio-
ne adottata nel 1922 anche dagli studiosi 
della International Union of Geodesy 
and Geophysics di produrre un catalogo 
aggiornato dei vulcani attivi del mondo. 
Ma le condizioni politiche e le vicende 
belliche della prima metà del XX secolo 
rallentarono la collaborazione interna-
zionale, così il primo volume del Cata-
logue of Active Volcanoes of the World fu 
pubblicato nel 1951. Un ulteriore svilup-
po nella catalogazione dei vulcani attivi 
si ha nel 1981 con la pubblicazione del 
Catalogue of Active Volcanoes of the World 
della Smithsonian Institution di Wa-
shington. Negli anni successivi lo studio 
dei vulcani si arricchisce di un ulteriore 
obiettivo, quello della mitigazione del ri-
schio e conseguentemente si sviluppano 
ricerche sulle storie di vulcani e i mec-
canismi eruttivi finalizzate all’interpre-
tazione delle crisi vulcaniche e alla com-
prensione dei processi che anticipano 
le eruzioni. Sarà ancora la Smithsonian 
Institution a catalogare i risultati delle 
nuove ricerche con un progetto avviato 
nel 1971.

L’interazione tra sismicità e vulcani-
smo è una componente primaria nell’in-

terpretazione dei fenomeni tellurici e 
vulcanici da parte di Mercalli. Questi è 
dell’avviso che l’ipocentro sia nel foco-
lare magmatico. Ma la temperatura del 
magma non consente processi di rottura 
in tali rocce; tuttavia il corpo magmatico 
nella sua ascesa verso la superficie, o per 
aumento della sua pressione, può agire 
come sorgente locale del campo di sforzi 
generando terremoti nelle rocce confi-
nanti caratterizzate da temperature sen-
sibilmente inferiori. Mercalli afferma che 
“le ricerche vulcanologiche quindi sono 
indissolubilmente connesse e devono 
essere necessariamente completate da 
quelle sismologiche”11. Questa simbiosi 
potrà consentire in futuro la previsione 
delle eruzioni. 

Un’eruzione è sempre preceduta da feno-
meni più o meno sensibili che rivelano il 
lavorio interno delle forze vulcaniche prima 
che raggiungano il loro grado massimo di 
energia. Questi fenomeni che diremo pre-
cursori o premonitori […] sono massimi nei 
vulcani nuovi, minimi nei vulcani ad attivi-
tà permanente. Quando si tratta dell’apertu-
ra di un nuovo condotto vulcanico, ovvero 
della riapertura di un vulcano quiescente, 
precedono sempre terremoti e spesso solle-
vamenti locali del suolo12. 

Come può agevolmente rilevar-
si, consultando la letteratura, quanto 
affermato da Mercalli rappresenta il 
nucleo del paradigma oggi utilizzato 
per il monitoraggio dei vulcani e del-
la previsione delle eruzioni nel breve 
termine.  

Se non il fondatore della vulcanolo-

11. Ivi.
12. Ivi, p. 95.
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gia fisica, Mercalli ne è stato uno degli 
anticipatori. Si può anzi affermare che 
egli è tra i maggiori studiosi dei vulca-
ni, eredi di una tradizione che nasce in 
Italia nel XVII secolo, quando le eruzio-
ni del Vesuvio del 1631 e dell’Etna del 
1669 attirano per la prima volta e con un 
interesse via via crescente l’attenzione 
dei naturalisti verso i fenomeni eruttivi. 
Passaggio cruciale per lo sviluppo dello 
studio dei vulcani sarà il viaggio di Laz-
zaro Spallanzani ai vulcani attivi italiani 
nel 1788. Dopodiché sarà un crescendo 
di escursioni, di osservazioni al Vesuvio 
(“il vulcano più istruttivo e più acces-
sibile del globo”, dirà Mercalli), all’Et-
na, alle Eolie, alle Hawaii, alle Canarie, 
in Islanda, sulle Ande, in Indonesia, 
nell’America Centrale, in Nuova Zelan-
da, in Giappone, alle Antille, a Santori-
no. Con il moltiplicarsi delle osservazio-
ni progrediranno le teorie generali sul 
vulcanismo, come la teoria dei crateri 
di sollevamento di Christian Leopold 
von Buch, a loro volta contrastate dalla 
teoria dell’accumulazione esterna già 
formulata da Spallanzani. Anche Mer-
calli criticherà la teoria di von Buch  in 
quanto “non trova nessun appoggio nei 
fenomeni vulcanici attuali”13. 

Mercalli mostrerà una capacità de-
scrittiva dei fenomeni vulcanici straor-
dinaria, tale da trasformare il lettore in 
osservatore; una fedele descrizione del 
fenomeno è il risultato di una profon-
da conoscenza del processo, dalla causa 
all’effetto. Questo è il segreto del succes-
so dell’opera di Mercalli. Nello studio 
dello sviluppo dell’apparato vulcanico 

13. Ivi p. 51.

Mercalli riconosce il contributo della 
viscosità del magma alla forma dell’edi-
ficio “[…] il pendìo di un cono di lava 
è funzione della fluidità del magma”14. 
Un’attenta analisi morfologica dell’edi-
ficio vulcanico consente di ricostruire 
il percorso del magma dalla sorgente 
alla superficie in rapporto alla tettoni-
ca dell’area. Si potrebbe convenire, con 
Mercalli, che dallo studio della morfo-
logia si possa risalire alla causa profon-
da e intermedia della costruzione della 
struttura del vulcano. La tesi sostenuta 
da Mercalli è che attraverso l’analisi del-
le manifestazioni vulcaniche con diverse 
caratteristiche, quali la natura del mag-
ma, il contenuto dei volatili, i fenomeni 
fisici che precedono e accompagnano 
l’emissione delle lave e delle piroclasti-
ti, si possano stabilire leggi generali sul 
comportamento dei vulcani. 

Instancabile nel ricercare nuovi ele-
menti e indizi nei fenomeni osservati 
per il progresso della conoscenza del 
vulcanismo nella sua globalità, Mercalli 
introduce il parametro della “vulcanici-
tà”, termine scomparso dalla letteratura 
scientifica attuale, per indicare la pro-
pensione all’attività eruttiva di una re-
gione, allo stesso modo di “scuotibilità” 
o sismicità per l’attività sismica. Obietti-
vo di Mercalli è di definire la vulcanicità 
di ciascun vulcano per predisporre una 
classificazione dinamica e superare le 
classificazioni puramente morfologiche.  

Questo volume I vulcani attivi della 
Terra è suddiviso in dieci capitoli, prece-
duti da un’introduzione e da una biblio-
grafia contenente l’elenco dei volumi e 

14. Ivi, p. 54.

delle pubblicazioni scientifiche di mag-
giore rilevanza utilizzati da Mercalli per 
la realizzazione dell’opera. Nell’intro-
duzione sono indicati gli obiettivi della 
ricerca vulcanologica ed è riportato un 
breve cenno storico del suo sviluppo pe-
riodizzato a partire dalle prime elabora-
zioni dei filosofi greci. La fase più antica 
si chiude con l’eruzione del 1631 al Ve-
suvio, quando ha inizio la vulcanologia 
moderna: “[…] fino a tutto il secolo XVI 
non si può dire che esistesse una vera 
scienza dei vulcani. […] I naturalisti co-
minciarono ad occuparsi direttamente 
ed espressamente dello studio dei vulca-
ni verso la metà del secolo XVII […]”15. 

Rispetto alla data di pubblicazione di 
questo libro – il 1907 – struttura e testo 
sono propri, per completezza e contenu-
to scientifico degli argomenti trattati, di 
un corso universitario di vulcanologia. 
Si inizia con la classificazione delle rocce 
ignee sulla base della composizione chi-
mico-mineralogica e con la descrizione 
delle loro caratteristiche fisiche (capitolo 
I), per poi procedere all’analisi degli ap-
parati vulcanici illustrando le differenti 
tipologie morfologiche, la loro dinami-
ca, l’energia delle eruzioni esplosive, il 
chimismo e le proprietà fisico-meccani-
che dei prodotti, i periodi eruttivi (capi-
toli II, III, IV). Il capitolo V è dedicato ai 
vulcani sottomarini e alle isole vulcani-
che. Le conoscenze vulcanologiche sui 
fondali oceanici all’inizio del XX secolo 
erano insignificanti per la mancanza di 
mezzi di esplorazione; erano noti solo 
gli apparati emersi in superficie o svi-
luppati nei pressi delle isole vulcaniche. 

15. Ivi, p. 6.

Mercalli ricorderà tra gli altri l’isola di 
Santorini in Grecia, l’isola Giulia o Fer-
dinandea e Vulcanello in Italia. Un altro 
capitolo, il VI, è dedicato ai vulcani di 
fango, ai fenomeni geyseriani, ai soffio-
ni, alle sorgenti termali, stufe e solfatare 
che Mercalli classifica come fenomeni 
pseudo vulcanici  “[…] perché non sem-
pre ma spesso sono topograficamente e 
geneticamente connessi coi vulcani e ne 
rappresentano l’attività residua o l’atti-
vità secondaria periferica”16. 

Nel capitolo VII sono elencati i vul-
cani attivi con le loro eruzioni principali 
secondo criteri vulcanologici più avan-
zati rispetto alle numerose rassegne ge-
nerali dei vulcani attivi del globo, rea-
lizzate da altri autori come il già citato 
von Buch (1836), Alexander Humboldt 
(1860), Scrope (1864), Carl Wilhelm Fu-
chs (1865). Anche se, come si è ricordato 
sopra, la rassegna proposta è stata su-
perata dal già citato Catalogue of Active 
Volcanoes of the World della Smithsonian 
Institution, questa di Mercalli conserva 
il fascino e l’interesse della descrizione 
degli eventi ai fini di un’analisi dei mec-
canismi eruttivi, a confronto di una rigi-
da catalogazione semiquantitativa utile 
alle elaborazioni statistiche finalizzate 
alla valutazione della pericolosità dei 
vulcani. 

Questa problematica viene trattata 
da Mercalli nel capitolo VIII attraver-
so l’analisi della variazione temporale 
e spaziale della vulcanicità. Dopo aver 
fornito i dati sulle osservazioni del fe-
nomeno vulcanico in tutte le aree atti-
ve del mondo, Mercalli, nel capitolo IX, 

16. Ivi, p. 271.
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indaga sulle cause dei fenomeni vulca-
nici partendo da una serie di quesiti

Qual è l’origine dei magma eruttivi? Qua-
le forza fa salire questi magma dall’interno 
della Terra verso l’esterno? Perché alcuni 
vulcani sono essenzialmente effusivi, altri 
esplosivi; e come nello stesso vulcano si 
succedono fasi dinamiche profondamente 
diverse e spostamenti dell’asse eruttivo? 
Qual è la natura dell’elaterio che produce le 
esplosioni; e qual è l’origine del calore dei 
vulcani? I focolari vulcanici sono comuni-
canti tra loro o indipendenti? Sono soggetti 
all’influenza di altri agenti tellurici o cosmi-
ci? Quali sono i loro rapporti con la tettonica 
e con l’oroidrografia terrestre?17

A tali domande la comunità scientifi-
ca ha dato risposte in tempi recenti con 
la teoria della tettonica globale, ma la 
sfida è sempre aperta.

Nel capitolo X, che fa da chiusura al 

17. Ivi, p. 387.

volume, Mercalli riporta alcune rifles-
sioni sulla formazione delle rocce e dei 
minerali e sulla loro utilizzazione spe-
cie nei ricchi giacimenti minerali nelle 
zone di contatto tra magma e rocce se-
dimentarie; sulla peculiarità del paesag-
gio vulcanico; sul ruolo dei vulcani nella 
mitigazione degli effetti dei terremoti, 
mostrando la conoscenza del comporta-
mento duttile delle rocce a temperature 
elevate “[…] i vulcani attivi salvano dai 
terremoti in questo senso che, se non 
esistessero tali vulcani, l’energia termica 
consumata nel dinamismo delle eruzio-
ni, rimarrebbe latente nell’interno del-
la Terra e si trasformerebbe in energia 
sismica”18;  e infine ci descrive l’azione 
equilibratrice del vulcanismo costrut-
tore, in risposta alle forze “demolitrici 
degli agenti esogeni” del guscio esterno 
della Terra.   

18. Ivi, p. 409.
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