
BRUNO Z"NETTIN 

LE ARGILLE MONTMORlLLONITICHE DI CAMPIGLIA 

E DI TOGNAZZO NELLA ZONA DI POSINA (Alto Vicentino) 

Considera.zioni genera.li. 

1 due giacimellt.i ad argille mont.morillouiticbe di Campiglia ti 

di Togllazzo sono ubicat.i a 600-700 m. circa di distallza fra loro, 
r ispet.tivamente a N·NE ti S-SW della Bocchetta. di Campiglia 
(m . 1210) ad E delle pareti del M.,e Forni Alti che costituisce l' e
strema proplt.ggine sud-orientale del gruppo de l P asubio. 

Entrambi sono compresi nelle formazioni eruttive del Ladinico 
sUf'eriore rappresentate da porfidi e da turi 'che nella zona co nsi· 
derata. SI vedono affiora re per brevissimo t ratto alla Bocchetta di 
Campiglia proprio snlla strada. 

n giacimento . di Campiglia, situato in Ull pianoro leggenneute 
ondu lato ricoperto da un mantello detritico di poch i decimetri di 
8pessore, :Ii apre su un fronte di 6 metri circa di larghezza con 
una profondità nOli sn~eriore ai 3-4 metri; attualmente non è pos 
sibi le esami nare il giacimento nella sua completezza a causa. de i 
franamenti avveunti, tuttavia, a giudicare da quanto è ancora \' i
si bile e dalle \loti zie raccolte, si può asseri re cbe un tipo ben 
distinto di mate l'ia le pr~dotuina largamente sugli altri e ad UDa 

prima. ossen'azione sembra corr ispondere bene al campione medio 
de l qua le nel pre!lente lavor o SOIlO precil:iate le caratteristiche. 

Il giacimento di 1'oguazzo è situato, come si è detto, a S-S-W 
del precedente pochi metri sopra la baita di 'l'Ogll8zz0 i anche questo 
ormai è in g l'ali parte franato, ma lo 8CR\' O doveva essere comunque 
di di mensioni modeste sia in larghezza che in profondilà; il ma
teriale argilloso più comune è di color verde-chiaro con chiazze 
frequenti biancastre o giallastre. 

Più estesa è invece la cava recentemente aperta qualche de
cinll. di metri sotto III. stessa baita nella quale pure predomina una 
a rgilla. verde chiara mista ad UIl tipo giallognolo. 
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1'ra. le due cave maggiori di Campiglia e di Tognazzo ed al
l ineati con queste si trovano numerosi piccoli scavi Il trinoea nei 
quali compare sempre in quantità maggiore o minore una argilla. 
di tipo. bentonitico. per lo più di co lor verde marcio o verde-erba 
eon sottili venatura bia.ncastre, giallognole, rossicce. Queste, cave 
minori furono abbandonate dopo un breve periodo di attività.; ri
teuiamo perciò inutile dare uua descrizione dei materiali III 6SS8 

contenuti tanto più che si tratta in genere di depositi di modesta 
estensione ti con argille piuttosto impu re. 

L'allineamento delle cave ha direzio;16 mediti. N 55°·40° E e 
passa 6satt.amellte per la Bocchatta di Campiglia dove è possibile 
osser vare un affioramento di argilla entro le rocce effusive del 
Ladinico superiore e in vici nanza dei calcari dolomit.ici del Ladi
nico inferiore (fig. 1- 2). 

Le rocce "EIffusive sono dei porfidi quarziferi COli unII massa di 
foudo di colore rosa_violaceo sulla quale spiccano fenocristalli di 
biot.ite e di elementi sialici che met.tono in evidenza la struttura 
porfirica. 

All' esame microscopico la biotite, in ind ividui per lo più orien· 
tati, appare talora fortemente riassorbita con formazione di ossidi 
di ferro, più raramente ridotta ad una associazione di sCligl iette a 
notevole birifnmgenza. 

l feldispati sono quasi sempre trasformati in un aggregato di 
minutissime lamelle rifetibili a minerali di tipo sialliLico. 

I! quarzo, molto abbondante, forma raramente dei fenocristalli ; 
per lo più si trova in piccoli elementi, assieme a feldispati tral;ifor· 
mati al solito modo, a. costitui re la. massa di fondo. 

Una miuuta granulazione di ossidi di ferro rende evidente la 
tessi~ura fluida le con la sua distribuzione a strisce orientate. 

TI fatto che i giacimenti iII esame si trovino fra loro allinea.ti 
in modo da suggerire l'ipotesi de lla loro apparte nenza ad un piano 
di fra.U.ura induce ad accostarli geneticament.e agli analoghi e vicini 
giacimenti di Vallortigara e di Valle di Mogentale illustrati recen
temente da C. Andreatta. 

Per questi ult.imi iufatt. i l' Andreatta ammette che le argille, 
forma.t.es i pel' azione idrotermale su i pOl'6di e loro tuB, siano state 
strizzate dal basso lungo frattuTt:l determinandone il riempimento. 

In una 10calitO. di Valle di Mogentale e precisamente a E -N-E 
di cava. Barchi. lo ste!Sso A. btL riconosciuto anche un giacimento 
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la cui origme primaria è dimostrata da.lla grad uale variazIOne di 
composizione fra rocce eruttive ed argiIle montmorillouitiche. 

A causa della copertura detritica non è stato possibile indivi
duare !Iella zona di Campiglia e di Tognazzo tIIHI. transizione fra 
rocce eruttive ed argille, ma la descritta trasformazione dei feldi
spati in minerali siall it ioi nel porfido quarzifel"o affiorante a Boc
chetta di Campiglia induce ad ammettere che anche qllesti giacimenti 
siano, almeno in parte, di ori gine primaria nel senso sopra indicato. 

Come accennato i g iacimenti non sono costitu iti da materiali 
puri ma da una intima mescolanza di argille di aspetto e carattere 
un po' diverso. 

Dato che scopo del presente lavoro è di individuare la COlll
posizione chimica e mineralogica dell e argille di Campiglia e di 
'l'oguazzo iu funzione ancha del co mportamento tecnico e in consi 
derazione del fatto che un t ipo medio appare assol utamente pre
valente sugli altri ho ri tenutu oppo rtuno prender·e in considerazione 
quest' nltimo che corrisponde al materiale c tOlit vellant. che veniva 
estratto e messo in commercio. Su questo prodotto com merciale e 
sulle possibilità. del suo impiego fu richiesto te mpo fa un parere 
di carattere tecnico alla Direzione dell'Istituto Mineralogico di Pa
dova. In tale occasione il Prof. Bianchi mi ha incaricato delle 
prime ricel·che e successivamente ha '·oInto affidllrmi uno stndio più 
esauriente eia dei giacimenti, 8ia dei materiali che fO l,nano oggetto 
del presònte lavoro. 

Macroscopicamente l'argilla di Campiglia si presenta come Ulla 
massa lerrosa con un certo grado di cementazione ed una tessitura 
scaglioss, di colore verde·marcio, includente lamell e bioti t i che ben 
conservate e punteggiate da piccoli incluili biancastri. Qua e là si 
banno piccoli nuclei e sottili venature di color bianco-sporco o gial
liccio, cosparsi di lamillette di biotite. 

L ' argilla di 'fogllazzo è costituita da lilla massa verdogno la a 
t iuta più chiara dell' altra, terrosa, granulare, mal cementata, con 
lamine di biotite ed elementi chiari inclU8i. 

E sa.me microscopico. 

Argilla. di C(WllJigli{l . - L' osservaziOlle 1I11 cr08copica e8eguita 
sia sul materiale or iginario sia sulle frazioni ottenute nella classi 
ficazione granulometrica permette cli distinguere una massa fonda
mentale finissima, inglobante elementi abbastanza nume rosi di natura 
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diversa; questa. è costituita in prevalenza da Ull iutimo aggregato 
formato da. minerali ",d abito !ìcaglioso e frequ enti inclusioni iu
determinàbili di colore scuro O rossa.stro. Le scagliette presentano 
caratteri ottici di minerali Ill icaoei e di altri componenti siallitici 
delle argille j lo. parte preponderante ha indice basso COlU pl'SSO in 
media fra 1,012 e 1,516 (essenze di cedro e finocchio ) con minimi 
di 1,496 e mauimi di 1,519 e può essere riferita a termini mOlltr 
morillollitici. Alcuni aggrego.Li mi c/'ol amellari inveM haullo indioi 
Dùtavolmente più elevati e prossimi a quelli della museo vite così 
da. poterli ritenere cost>ituiti iu prevalenzll. da se ricite (o eventual
mente illite). In questi fini aggregati a forti illgrfllldi menti si pos
sono osservare delle inclusioni di minutissime lamelle biotiticbe e 
di sottili cristalli di apatite e di zircone. 

Gli altri minerali present.i 1>ono di dimensio n i varie, ma tut.tavia. 
sempre sensibi lmente superio r i fI quelli di natura siallitica; in or· 
dine di f requenza d ecrescen!e troviamo: 

Biotite; le lamelle di dimensioni superior i a 0,06 mm. p,·esenta.no 
il caratteristico pleocroismo mostrando solo in qualche caso un 
iniziale processo di cloritizzazione ai bo rdi . Col diminui re delle di· 
meusioni la trasformazione in clo ri te si fa via via più acce nt.uata 
d i modo che le lamine di diametro prossi mo o inferiore a 0 ,02 mm. 
potranuo e8sen~ riferite quasi esclusivamente a q uest.o minerale. 
Come inclusioni in biotite e clorite si trova no ossidi di ferro , pi. 
rite limonitizzata., apaLite, 'I.irco lle. 

Magnelite, ilmenite, pil'ite in cristalli cubi ci o pentagono dodecae
drici e chiazze di limolilte. 

Cm'bonati in discretu quant.it.9. sia. in limpidi cristallini, sia in fram
menti intorbidati. 

Quarzo, mU8covite, plttgioclaai più o meno ben co nservati con valore 
degli indici di rifrazione corrispondenti a miscele nettamente so
diche; ortoclalliQ, zÙ'colle, llpatite. 

È present.e anche q~alche l'aro guscio di fo ram inifero (testularia). 

A" gilla di 'l'ogllazzo. - La composizione mineralogica è an aloga 
a quella del materiale precedeut.e; le differenze si riscoutrar;o sol· 
t.anto nei rapporti quantitati\'i fra i vari termini. Si rileva in par· 
ticolare che i carbona.ti sono più ra.ri e cbe l'ortoclasio è presente 
in quantità un po' maggiori che nell'argilla di Campiglia. An che 
qui si ritrovauo rari gusci di furamiuiferi nOli d eterminabili. 
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La pl'esenza dei rari resti fossili iu questi ma~eria[ i può essere 
ritenuta del tutto Il. cc idenLale e senza. diretta. relazione genetica. col 
giacimento argilloso, 

Composizione chimica.. 

I risultati delle analisi chimiohe eseguite sul .. tout venant . 
delle due cave so no riportati ne lla seguente tabella. 

TABEL.L.A l 

Argilla di C& mpiglia Argilla di T ognauo 

SiO. 49.48 % SiO. 54.70, % 
Al,O, 17.25 AI,O. . 8.21 
Fe,O. 3.36 Fe,O. 3.12 
MgO 3.63 MgO 2.64 
C.O 4.28 C.O ];, 18 
Na,O 0.26 Na, O 0.24 
K,O 1.58 K,O 1.95 
T iO, 0.26 1'iO, 0 .36 
l:::I. .O- 12.10 HOI - 10.08 
H ,O+,CO. 8.24 H ,O"',CO, 6.74 

100.44 100. 12 

Le ~nalisi rivelano una certa analogia di compOSIZIOne chimicll. 
per i ffiitteriali dei dU6 giaciment.i e con fermano per entrambi Ili. 
prevalenza di sostanza. montmorillonitica già. indicata dalle osser
vazioni microscopiche. Più I·icco di SiO, il materia.le di 1'ogua zzo, 
più ricco di CaO ed MgO qnello di Campigl ia. 

La. re lativ~ abbondanza di alcal i è spit\gabile con la presenza 
di una. certa qua.ntità. di feldispat.i, di biot.ite, di sericite; il tenore 
in CaO, particolarment.e alto per l' argilla. di Ca.mpiglia, va riferi to 
alla. presenza di CILici te. Determinazioni eseguite per stabilire la 
percentuale di CaCO. nelle argi\le di Campiglia e di 1'ognazzo 
hanDo forni to q uesti valor i medi; 
Ca mpiglia - 4 % OILCO. oorrispondente a 2,24 OaO e 1,76 00. 
Tognazzo - 2% OaOO, co rrispondente IL 1,l2 GaO e 0,88 COI 
pllr CIt i sottraendo la c!l.lcite avremo per l'a.rgilla di Campiglia 
CaO ==- ~,04 % H.O+ + 00. ==- 6,48 %, per quella di Togllazzo 
CaO ==- 1,06 % H ,O+- + 00, ...... 5,86 %. In entrambi i campiolli esisLe 
una piccola. quantità di MgCO •. 
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Interessante risulta un confronto fra i valori delle analisi chi
'Illiche da me esegu ite ed ~ dati analitici ottenuti da C. Andreatta 
:su argiHe montmorilJollitiche provenienti da cave situate in zone 
-vicine in analoghe formazioni geologiche. 

1'AHIj;LLA 2 

Argilill di Tipo puro di Tipo eomUDe di 
Vallortigll.Ta. ClI' ll c Barchi . cal'" • a.rehi. 

Si 0, 61.90 % 54.07 % 01.26 % 
Al.O, 18.61 18.12 17.32 

Fe,O, 2.81 0.20 1.80 
F.O 0.95 0.11 1.82 
MilO 0.03 021 
ArgO lU19 3.52 4 .00 
C.O 3.52 1.69 iI.31 
NatO 0.64 0.4 1 0.75 
K,O Lo9 1.22 0.49 
TiO, 0.23 0.48 O.r,o 
H,O- 1.D.40 13.72 12.48 
H,O+,CO, 6.05 6.34 5.54 

PtO• 0.26 0.32 

100.02 100. 14 99.90 

L'analogia di composizione fra l'argilla. di Campiglia e quella 
--di Vallortigara e notevole. L' unioo scarto sensibile si ba nel va· 
lore di OaO essendo il materiale da me an.alizzato più ricco di calo 
cite; del resto anche elal confronto fra. le descrizioni mineralogiche 
delle due argille risulta e vidente la. loro soJhiglianza. L'argilla di 
1.'ogna.zzo si potrebbe invece far corr ispo ndere ad un ~ipo inter
medio fra i due di cava. « Barchi. presenta.ndo però sempre rispetto 
a questi dei va.lori più elevati per K,O e più bassi per MgO j si 
I?Uò notare che il rapporto AI,O. : SiO. è quasi uguale per que!:iti 
c!l-mpioni, il che non consente però di desumere senz' altro una 
a.nalogia di composizione mineralogica. ma ha già. un valore indi

-cativo quand<J si co nsideri anche la vicinanza. dei giacimenti l10nchè 
l'analogia di comportRmento tecnico di questi materiali nel loro 
impiego pratico. 

Da quesLo ptUlto di vista può esse re uLile il confronto fra la 

" 
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composizione chimica. dei materiali '" esame • quella di alcune 
note • bentoniti. • argill e montmorilloniti che d; largo impiego. 
tecnico. 

TASELL" 3 

2 3 , 
Sia. 49.48% 54.70 67.42 69.17 
AI.O, 17.26 18.21 15.83 19.08 

F etO. 3.36 3. 12 088 3.21 
~rgO 3.63 2.04 1.29 2.12 
C.O 4.28 2. 18 2.64 0.48 

Na,O + 1<.0 1.84 ". 19 1.09 2.74 
fl'iO, 0.26 0.36 0 .13 
H .O- 12.10 10.08 

10.83 
8.00 

B.O+,OOI 8.24 6.74 4.74 

100.44 100.12 99.98 99.67 

, 6 7 , 
SiO, 59.62 53.00 48.30 48.80 
Al lO. 16.34 19.20 16.31 17.40 
Fe,O. 1.23 3.90 2.60 2.00 
MgO 1.91 4.00 5.29 4.70 
C.O 3.14 1.80 0 .30 1.70 
NatO + K.O 0.63 0.80 1.20 0.40 
'l'iO, 0 .19 
H,O- 11.03 

17.00 20.74 25.00 
H.O+,CO, 6.2 1 

--- ---
100.20 99.70 99.74 100.00 

t - Argilla di Campiglia; 2 • Argilla di Togllauo; 3 _ MediK di cinqll" analisi 
au cam pioui prelevati all'Isola d i Ponza (M.P. I.I .); 4 - Bentonite d i Fort-Benton 
(Wyomiug) ; () - Argilla montm orillonitica del Cantiere Pietrino presl:lo Castel
llUOI·O. I>uglia (C. Auduatta) i 6 _ Hentonit.e sintetica tsde8ea; 7 - Argilla Ul OOt

morillOlli tica del Sareidano, Sardegna (V. C irilli, O. Amati); 8 - Argilla beoto
n iticll. di S!l.int-Arnauh, Alger ia (J. de La ppareot). 

Si può rilevare come i nostri materiali abbil!.llo un t.enore in 
Sto, seusibilmente inferiore a quello delle classiche. bentouiti • di 
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POU7.I:I., di li'ort·B~llton e delilL carallerislica argilla montmorillou i
"ioa pugliellB, mentre UI1& certa. corrispondenza esiste con le argille 
montmùri llollitiohe dell' Algerill, della. Germania, della. Sard"egllll.; 
le variazioni più s6usibili riguardano il contenuto in alcali. 

Questi co nfronti ci ptmnettono di considerare anche i materiali 
di Campiglia e di Tognazzo, dal punto di vista applicativo, come 
delle bellt(miti. 

Analisi termica. differenzia.le . 

L'anali si termi ca differenziale sui due campioni di Campiglia 
e Tognazzo fu eseguita con UII apparecchio detla Leeds e NOl'tlll'Up
Cù. installato nell ' IsLituto di Mineralogia e Petrografia de ll ' Uni
ver.'Iit8. di Padovtt.. Le caratteristiche di questo apparecchio sono' 
già state descritte da G. Sc hiavinA.to (14 ). Rico rderò che i campioni, 
sottoposti lid a.nalisi sono stati preventivamente setacciati con vaglio 
di 6400 maglie per emi di modo che il diame l,ro massimo dei gra~ 

uuli dellii polvere impiegata risu ltasse di mm. 0,12 circa. Nel corsO" 
della espe rienza è stata tenllta un!!. velocità. di ri scaldamento di 
10" C. al minuto . . 

Le curve termiche di ffere ll ziali cosi oUen ute, riportate nella 
fig. 3 mostrano due larghi flessi endotermici compresi fra le tem
perature di 100" e l:!60". Nella curva corrispondente all'argilla di 
Campiglia q uesti due flessi hanno am piezza maggiore che iD quella 
di Tognazzo ed altr i dl16 flessi endoto:lrmici molto meno marcati dei 
primi si trovano l\. temperature di 720" e 860". Il primo dei due è 
asimmetrico e molto pepresso, ma di aretl. notevole, lo sca rto della 
lillea di bnse illiziando già a 580" e terminando a 760". 

Un po ' diverilo è l'alLdamento della curva relativa al campiolle 
di Tognazzo: oltre ai due fl essi iniy,iali si ha a 080" un allou tana
metlto de!ln liuea di base, ilei se nso di Ull processo eHdotermico, 
che si continua fiuo a 790" co n valori massi mi dell o scarto a 620" 
e 760", ed infintl un altro fl esso endoterm ico a 920". 

Nella fig. 3 sono riport.a te Itssieme alle curve dei due campioll i 
ili st.udio quelle di materiali minerai ogi cailleute e st.rut.turalmente 
beli de fiuit.i eseguite con l'impiego (I i IIn appal·ecc llio di caratteri
stiche atlllioghe il.. qUflllo da me ll::lllto e perciò dire ttamente con
frontabili (IO); l., sole differeu"l..e lIelle modalità di esecuzi One ri
guardano le dillltlllsioni granulometriche delle sostanze usa.te (seta.ccio 
da 50 me.ih) e In velocità di riscaldamento (HO al minuto). 



La. presenza dei flessi endot.er rn ici di bassa tempera.tura s~anno 
ad indicare che il minera.le preval8nte, sia pure in proporz ioni di · 
verse, nelle argilte di Campiglia e di Tognazzo è la tnon~morillOllite. 
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Fig. a - Cu rve di Rnalisi term ica differenziale delle a rgille di Campiglia e di 
TognllZf.O, ~i montmoriUoniti pure e di miacele con ilIite e uri ci te. 

CD 
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Molto mallO indi cati vI in proposito sono invece i fie$si di alta 
temperatura che secondo alcuni auLol,j si possono trovare entro linliti 
variabili fra 000" e 1000"; dall'osservtl.zion6 delle curve l'ipOI'late 

e dal confronto con numerose altre reperibili in lavori di carattere 
specifico si può rilevare che i nostri materiali non hannno un com
portameu"to termi co tale da poterli sanz' altro riferire al la mòn'tmo
rillonlte pura, ma sembrano accostarsi maggiormente, ed in Bpacial 
modo l'argilla di 't'ognazzo, a tipi impuri per sericite o illite. Ciò 
sembrerebbe confermato dal fatto che alle alte temperature neSSUDO 

dei due campioni della zona di Posina presenttl. fle!:isi indicanti rea
zioni esotermiche , ciò che invece s i ritrova, pnr senza essere carat
teristico, nella maggior parte dello:! montmorilloniti t.ipi che esaminate 
finora da vari sperimentat.ori. Ciò con tutta probabilità è dovuto alla 
presenza di altri lUinerali quali sericite, iUite, quarzo; la curva 
della sericite in particolare presenta ad alte temperature un anda
mento cne potrebbe anuullare li modesto fl esso esotermico della 
Ulontmorillonite. 

Può essere util e inoltre ricordare che il doppio flesso endoter
mico dl bas sa temper'aLura è interpretato da alcuni ricercatori 
(Hendricks) (* ) come caratteristico di montmorillonite contenente 

('ti } S. B. lloudriks, R. A. Noison, L. T . Ale:o;aDdor _ Rydratation ",,~chauism 

'If tho 'day minor!\1 i\lontmorillonitell!\turated with variou! cations . • JOllrl). Am. 
Cbelll. Soc . • 62, p . l457-64, 1940. Gli autori h"llllo pTOpRTRto dalla. moutmori l
IOllite-H (che si cOltlporta come UII acido moderatamente forte) dei sa. li di Li, 
Na, re, ~Ig, Ca., ST, B!l. per sC!l.mbio di basi. Questi utiolli 8cambiabili Bareb~eN 
per la maggior pflrte (80 "10) locfllizzati fra i "flr i pacchetti che costituiscono h . 
sttuttura dellf1 IllOlltmorillOllite. 

Slt qnesti sali il stlLtO studiato il meccan'i~mo dell ' idratazione ad nmidità re
t'lti"e "ariflhili fra. il ~I>I. ed il 90% determinando III "Ilrillzione delle costflnt.i 
della cella. (parn-metro c) ai raggi X ed il CQ nlportflmento 1lII'Iul aiisi termica. 
fino Il 300· . 

Nei lIali di Ca, i\fg (8 r, Ba) il primo pl\S~O d61 processo sar ebbe dato da.l
l'id ratRzione dei cati oni "con sei molecole di acqnfl che si dispongono intor no 
Il.d ognuno di qm.l.'lti; · 9uccessivamente si a ... ebhe la forrna.zione, di 1m primo 
ed un secondo strato di Itcqua, se'npre fra dne pacchetti successi"i, COli struttura 
esagonale. 

Nei lIa.ti di Li solo tre mol E!coled'acqua 1I0no ricbieste per l'idrfltazione del 
cfltiolle mentre 1l6i sali di NR, K e nelle a rgi tl6-H i cati 'ilDi non sembr llno id r ati. 

I Stabilito qU6Sto ,nodo di id Ta.tflziolle si dQvrà concludere che gli uncini che 
compaiono Ilei diflgrammi di aua lisi 'termica di sllli di Ca., i\Ig fra 150?·250o sono 
111. risliltante di tre cur"e ogilllllfl delle qllflli c()r ti8ponde alla disidraiflzione di 
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ioni Ca O iUg adSOI"biti fl'a gli !:Itrllti che costituiscono il moLivo 
struttu rale di questo minerale. Accettando questa interpretazione, 
convtl.lidata del resto da A.Ccurate ricEll"Che rontgenografiche sulla 
str uttura El sul valore del parametro c variabile proporzionalmente 
alla quantità d'acqutI. adsorbita., potremo concludere che parte del 
MgO El eaO r iscontrato all'analisi chimica dei materiali d"i Campi
glia e di Toguazzo si de\'6 considerare prese nte nella montmoril
louite' co me IOIli adsorbiti . 

Analisi mecca.nica.. 

Le analisi granulometriche furono esegu ite con l'impiego del 
levigatore Appiani pe]' entrambi i campioni in studio preventiva
mente passati allo slaccio di 3000 maglie in modo che il diametro 
mMsimo delle part.icelle fosse di mill. 0,2. Il procedimento fu ap
plicato su gr. 10 dì sostanza disper.~a iII acqua d isti llll.ta, sia con 
sem plice agitazione meccanica, se uza \' impiego di a.lcun attivante, 
sia COli l'agg iunta di 5 cc, di una soluzi one Nj2 di ossal ato sodico 
che ha influenza stabilizzante sulla sospe nsione e facilita la disper
sione dei grumi di sostanze siallitiche. La porziotle di materiale 
c'lstituito da particelle a diametro superi ore a 0 ,06 mill. è stat.a 
ul terior me nte suddivisa per setacciatura. Si so no così ottenute set.te 
classi di graudezza dIversa compreSa fra un massimo di 0, 1·0,2 mm. 
ed un minimo in feriore a 0,002 mm. I diametri delle par ticelle 
sono stati calcolati in base alla. loro \'elocità di sediment.azi one ap· 
plt cando la legge di Stokes che, come è noto, è piellameute valida 
solo nel caso che le particelle siano sfe riche, ciò che Don è ma.i 
verificato nei materiali di ti po argilloso. Per questo alcuni spt'ri
mell tatori hanno te ntato di a doLtll.re delle formule di più pratica 
applicazione; II!. più ree.ente il que llI!. di \Vadalt secondo la quale 
le particelle so no considerate d i forma intermedia fra un disco ed 
una sfera. 

A.l t,ri hanno illvece introdotto delle correzioni dedotte da COD

trolll sperimentali ed in base a qilesta hanno fornito delle tabelle 

uno dei dne strati 6 dall' 8.Cqna di idratlL:r.ione dei Clltioni. A U!mperlLtllre più 
bas~e ( 150Q ci rca) scompaiono il secondo ed il primo strlLto d'!\cqulL a strutturll 
68ILgonal'l; ... w mperRture più lL1te (230° circa) l'acqua di idrlLtlLziolle dei c!\tioni. 

La perdita di og'lltno degli strRti d'acqufI a struttnr lL esagonale determinlL 
lilla diminuziolle del pILram6tro C di circlL 3 A, III p6rdit!\ dell'!\cqna di idrRla
:r.iotle dai CRtioni prO\'oCR lInllo \'aria:r.ione molto piccol)!,. 
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nelle quali il rapporto fra velocità di caduta e diametro dei granuli 
'si scosta sensibilmente da. quello stabilito dalla legge di . Stokes i 
una detle più note è qnella di Ha.zen riportata anclle da Wenth
worth nel suo trattato .. Princi ples of Sedimentation _. 

È chiaro ad ogni modo che nessuna legge teorica come nes
~uua tabella pratica potrà essere rigidamente applicabilE" a mate
l'iali eterogenei quali le argille di Campiglia e di Tognazzo; per 
l'analisi g ranulometrica di queste s i è perciò preferito adottare 
ancora una volta la formula di Stokes auche perchè i va.lori da 
-questa foruiti sono inter medi fra quelli dati da Wadell e cia Hazen, 

Riporto nella seguente tabella i dati delle varie 9.u alisi gra 
nulometriche: 

t'A RELLA 4 

Argilla di Campiglia Argilla di 'J'ogJla7.~o 

Dill.metro grRlLuli H,O H.O+ H,O H.O+ 
ossahto OSSI\lato 

0,2 0,1 mm. 4,0% L,O% 0,0% 1,5% 
0,1 Op5 • ~6,3 8,0 39,2 11,5 
0,05 0 ,02 • 20,7 6,0 19,8 6,0 
0 ,02 0,01 • 11,5 4,5 11,0 9,6 
O,OL 0,005 • 10,5 4,5 !l,O 10,5 
0,000 0 ,002 • 16,5 33,0 14,0 4F.>,O 

mlllore 0,002 • 43 ,0 15,0 
---

100,0 100,0 100,0 100,0 

Le curve cumulative che esprimono i dati quantitativi così ot
tenuti sono riportat.e ilei diagramma a scala semilogaritmica della 
fig, 4 dal quale possiamo rilevare che il materiale è essenzialmenle 

-costituiLO da una miscela di limo, fango e argilla, 
Il rapporto fra le tre frazioni risulta notevolmente diverso a 

seconda che la sospensione è sLata. effettn!\ta. semplicemente in 
.acqua distillala o che El. questa è stato aggiunto!' 08salato sodico. 
L e curve relative a questo secondo procedimen to sono certamente 
più attendibili delle altre e stanno ad indicare le segnenti percen
tuali in peso: 

limo 
fango 
argilla 

Ar giJ[1\ di Campiglia 

15% 
42 
43 

Argilla di TOgI1R7.',O 

20% 
65 
15 
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Questi risultati CI permeLtOllO già di stabilire che hl. quantità 
dei componenti argillosi è molto arta ,nel materiale di Campiglia e 
note vole pure, bench~ minore, in q uel!a. di Tognazzo. 

Questi dat.j tutt-avia non rapprese ntano i valori massimi della 
frazione argillosa poichè le condizioni di optimum per la disper
siOne e lo. stabilità. defla sospens ione si hann o verso gli alti Ph. 
Al fiua di individuare l'azio ne degli elett.roli ti sulle sospensioni e 
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Fig. 4 - C urve cumulative dedotte dall'aulloli si m e<:<llllliell., 

per ottstlere dei dati di una qualche ubli~à. per gli scopi pratici' 
oui SO llO abitua.lmente destinati questi materiali è stata determinala 
mediante l'impiego dell evigatore App'iani e con l'aggiunta di per
centual i variabili di attivante le quantità di sostanze di diametro 
medio inferiore a 0,002 mm. presente nelle nostre argille. 

L e prove furono eseguite p'er entrambi i tipi di Campiglia. e 
di Togna.zzo sui prodot~i commerciali preventiva'mente macilla.ti a 
grane oorrispondeuti a setaccia.ture con vagli di 3000 e di 6400 
maglie per cm". 
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Come sostanza attivante di uso pratico ed economico partico
larmente adatta a facilitare la dispersione dei grumi argillosi ed a. 
formare uua Na-argilla con elevata capacità di dare sospension i 
stabil i è stata impiegata la soda Salvay in quantità variabili dal 
3 % al 9% in peso rispetto alla quantità di 8~stanza impiegata 
(10 gr.) ti per un volume di 400 cc. di acqua. 

Le prove esegu ite hanno messo in ril ievo come la dispersione 
aumenti progressivamente con l'aumentare della quantità. dell'atti
van te adoperato cosiccbe la curva che indica la. variazione in peso 
della sQspe nsione al variare della percentuale di attivante si avvi
cilla all' andam ento di una linea retta (figg. [) - 6); questo almeno 
fino a percentuali di circa il 9 % in peso della sostanza in esa me. 

Per re ndersi conto del notevole effetto disperdente della soda. 
basterà rico rdare che nella prova. eseguita senza usare l'attivante 
Ilo n si è avuta, dopo 12 ore di sed imentazione, alcuna sospensione 
mentre COli l' aggiunta dell'8% di soda Solvay la sospensione ot
tenula rappresentav a circa \' 80 % per il materiale di Campiglia 
e il 50 % per quello di 'l'ognazzo. 

Questi esper imenti hauno dimostrato inoltre che l'acqua comune 
di acquedotto ha un notevole effetto deprimente su lle sospensioni 
rispetto all'acqua distillata; cioè allzichè aiutare la dispersione dei 
grumi argillosi ne favorisce la riunione provocando la fo rmazione di 
Boc uli. Ciò è dov uto alla presenza nell'acqua di sali disciolti che, 
come è noto, favoriscono la coagnlazione delle sostanze colloidali. 

Qlli di segu ito sono riportati i valori in grammi delle sospen
SIoni ottenute, in presenza di percentuali diverse di sos~allza alti
vante, al levigatore Appiani lasciando depositare gr. lO di sostanza 
per 12 ore da una colonlla d'acqua. di cm. 20 d'altezza. 

TABE" ,LA 5 

Argilla di Campiglia Argilla di T OgDIIZZO 
maglie mag l i e 

Soda % 3000 '6400 3000 6400 

° gc. 0,00 ge. 0,00 g'. D,OD gL D,OD 
3 3,70 4,45 1,46 l,BO 
4 1,90 2,70 
5 5,05 6,20 2,30 4,00 
6 6,20 6,73 3,10 4,60 
7 6,88 7,43 3,62 5,00 
8 7,78 8,25 4,80 6,55 
9 8,43 8,80 ' 
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QU6f1t.i valori sono riportati Ilei grafici delle figg. 6-6 i dalle 
curve relative si deduce che il materiale di Campiglia ha un com
portamento che assai più dell'altro si avvicina a quello bell noto 
delle. belltoniti. qualo ra. si u!lino percentuali abbasta.nza elevate 
di soda Solvay come atti vante. 

" " 
• • , , 
, 
! , 
• 

• 

B,nton,te Cii TOQnazzo 

~ 2 · • , 

, • 
fi g. 5 

• 

".,.", • »00 .. .,11. 

, • , ",SO,. 

f lg. 6 

Per entrambi i materi ali di Campiglia e di Tognazzo si nota 
in oltre che l'andamento delle curve relati ve ai due campioni a 3000 
e 6400 ma.glie sono abbastanza a.ccostate, nonostante 11\ notevole 
differenza iniziale di grana. 

Dal complesso delle prove eseguite si può dedurre che la parte 
preponderante della frazione a oomportamento ne~tamente colloi
dale (-l deve essere riferita. 8. montmorillonite, a. quel minerale cioè 

(.) Gioverà ricordRre che il termiue • colloidale. è appliuto a tutte quelle 
e08tllll.,;e coetitnite da particelle Il diametro infer iore a O,OOb 10m. che nonostante 
aiRllo in possesso di st ruttura cristallina si coml)ortano dal ponto di ,·i, tfl. fisico 
come veri colloidi (Déribéré) ; qllutO è appunto il CRIO della montmorilloni1e al
lUeno per quanto riguarda il comportameuto dell., l ue lospensioni ; numerosi studi 
bRuno permesso aut.i di a88egoare a questo minerai .. delle p roprietà intermedie 
fra quelle dei colloidi id rofili ed idrofobi e di precilare che il 8UO «tmportl\mento 
è aoalogo II. quello di uu colloide elet t ronegativo, le cui sospensioni sono perciò 
aensibili agli elfettf del Pb e degli elettroliti nel I911S0 che saranno sh.bili per 
"'a10ri alti del Ph (10-12) mentre Roculerllnno per bUli valori di quelto. 
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che per la variabilità della distanza. fra gli straLi caratteristici del 
reticolo cristallino (parametro cl è capace di assorb ire notevoli 
quantita di acqua dando luogo Il fenomeni di rigonfiamento e di 
sospensione particolarmente uotavoli. 

I n quantità nettamente subordinata" potrauno essere presen t i 
assieme alla monLmori\!onite finissime lamelle di seri ci te (o di il . 
lite) e prodotti oolloidali quali silice idrata ti idrossidi di aUllminio. 

Ogni tentativo di ricavare la composi:t.ione mineralogica quan
titativa. dai risultati dell' a nalisi chimica ed in base alle indicazioni 
fornite dall'esame microscopico 6 dall' analisi termica diffenmziale 
non può condurre a. r isultati à,ttendibili ilei CtllSO dane argille di 
Campiglia e di Tognazzo, sia per la loro eterogeneità e sca rsa pu· 
rezza sia per la vlLriabilità di composizione del costituente fonda· 
mentale mOlltmorillonitico. 

I n quest' ultimo minerale infatti le variazioni di composizione 
sono tali da fa r oscillare 11 rlLpporLO Si: Al tra valori di l: I o 
3: l (6) mentre varia notevolmente anche la qURutitA di Mg che 
può sos~itllire AI in coordinazione ottaedrica; illort.re Mg, Ca, K, 
Na possono t.rovarsi in quantità. app rezzabile nella mO[ltmorillolli te 
sotto forma di ioni adsorbiti. 

Basandoci sui fatti che abbiamo via via esposti potremo però 
senz' altro concludere chlj nel materiale di Campiglia il compouente 
rnontmorilionitico è presente in quanLità valutabili al 60.70% circa, 
mentre in quella di 1.'ognazzo llon . dovrebbe essere molto supe
riore al 40 %. 

Padova - Istituto di Minemlogia e Pel,.og,·ojia dell ' Univer3ità e Centro Studi 
di Pl'trogra!ia e Geologia del C. N. R . • 1952. 
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