
R. PELLIZZER e G. GUIDETTI 

RICERCHE SULLE ARGIl,LE SCAGLIOSE DELLA ZONA 

DI S. CLEMEm'E NELLA MEDIA V AL SILLARO 

(APPENNINO E~ULIANO) (') 

Ri assunto. - Vengono riferiti i sisultati di ricerehe sulle «argille !!Cagli08e, 

della zona di S. Clemente .(media Val Sillaro). 

L'identificaz.ione dei minera.li è stata. esegui t a nello porzioni grOllsolane (l()n i 

metodi micro!!Copiei, nelle f razioni più fini (ottenute per sedimanta7.Ìone) mediante 
l 'analisi roentgcnograJica, l 'a.na.lisi tenno·differentiale, l ' analisi termo·ponderalO) 

l 'tulalisi per a88(lrbimento aU 'infrarosso e l'ana.lisi al mi!!Copio elettronIco. 

Lo ricerche chimiche per i diversi campioni sono state eseguite snl materiale di 

campagna. e non snlle singole frazioni, ri tenendo cosi più significa.tivi i dati dal 

punto di vista. petrografieo. Oltre alle ana.lisi chimiche e spettrografiche, condotte 
(l()1l i metodi in U!òQ per le rocce, sono state eeeguite determinazioni della. capacitA 
di !!Cambio ionico. 

In base ai risultati delle suddette ricerche vengono fissati in modo sicuro alcuni 

p unti fondamentali, nel mentre si l.a.8eiano aperte all 'interpretazione alcune risu.l· 
tawo,. 

Sono punti sicuramente acquisiti la presenta e prevalenza. fra i componenti ar· 

gillo!li di un minerale illitico, la prea6nza di quantità sensibili di un minerale kan
ditico t ipo c f ireela.y, e di minerali cloritici nonclull di minerali a reticolo espan

sibile. Ai componenti suddetti si aggiungono quelli dello seheletro sabbioso. 

Rimangono aperte all'interpretazione alcwle risultallze da riferire alla. pre
senza di minera.li a strati misti di Don facile interpretazione. 

A conclusione vengono riferito eonsiderazioni sulla genesi delle argille studiatO) 
da cui tra l 'altro risulterebbe ehe il c l ireela.y > è di noo-formazione. 

Suftlmary . - Results ol rc.searcùel; on c argille scaglioae, f rom S. Olemente 
(middle Sillaro Valley) are given. 

The identification of minerals f or the coarse portiolls WlUI carried out by 

mie:roscopie means and, for the fine portiOM, by X-l ay. D.T.A., thermogravimetrie, 

infrared·absorption a.n.d oleetronie mieroacope methods. 

Chemica resoo.rehes were e.ffeeted direetly on contry ~mpICff, whieh appear 

(*) Lavoro eseguito nell ' Istituto di Mineralogia e P etrografia doli 'Università 
di Bologna. 
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to b6 petrologieaJly more signifieant than sedimented portiOIlS. L'hernical and epee
troehemieal data. obte.nied by Sta.ndMd rook analysi! methods ate provided with 10n 
exehange eapacity data. 

Some fundamental items a.l'$ 50 stated, while others are open to interprotation. 
The presenee and prominene i5 stat6d, among the elay <:omponenta, of remar_ 

kable quantities of a. ka.u.ditie minerai (c fireclay :t) and the prCllenee oi 8welling 
mlnerals. To 8ueh eomponenta thOIl(! of the sand skeletal are added. 

Some Te6ultl! aTe open to interpretation owing to the presenee ot mixed 18.,6r 
minerals, not easlly interpreted. • 

On eonelusion some eonsiderntiollS are reported OD tbe gonesis oi the clays, 
from whieh it re6ults tbat fireclay ie l:IOOowlary. 

Premessa. 

E' noto che fra le rocce facenti parte dell 'edificI) appenninico le 

cosidette «argille scagliose» hanno un ruolo fondamentale in quanto 

i più imJXIrtauti problemi geologici dell 'Appennino sono ad esse stret
tamente legati, Sono problemi cronologici, tettonici petrografici già 
chiaramente posti sui quali non riteniamo opportuno alcun riferimento 
in questa sede. In particolare chiare illustrazioni sono state già fatte 
(3-4) sul significato e sui possibili contributi di uno studio mineralogico
petrografico delle argille scagliose nel quadro dei suddetti problemi; 
riteniamo pertanto superflua una ulteriore esposizione. 

Le ricerche oggetto del presente lavoro sono state condotte nell'~n
tento di portare un contributo alla conoscenza. della composizione, dei 
caratteri mineralogico-perografici e delle condizioni di ambiente gene
tico relative alla. massa fondamentale del complesso argilloso: la com
parazione dei nostri risultati, relativi allo studio delle argille per la. zona 
di S. Clemente, con quelli delle ricerche di altri Autori su alcune argille 
della. formazione argilloscistosa appenniu.ica è certamente utile allo 
scopo fondamentale di uua più vasta conoscenza. della formazione stessa. 

Provenienza. dei campioni 

Tutte le argille oggetto delle nostre ricerche provengono dalla for
mazione argilloscistosa affiorante nella media Val Sillaro nella. zona di 
S. Clemente, località sita al centro delI'area presa in esame. 

Nell 'insieme la zona si presenta con le caratteristiche forme calan- . 
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ehive e la maggior parte dei calanchi sono costituiti da. argille scagliose, 

generalmente di colore grigio scuro e grigio verde, talora. intercalate da. 

chiazze color ruggine; in certi punti sulle argille sc.l!-Cliose sovrastano 
placche maruoso-arenacee od arenaceo-calcaree oligo-miocenicbe Sparse e 

inglobate nelle argille scagliose esistono piccole masse di rocce ofioli

tiehe costituite per lo più da serpentini e idrotermaliti a prevalenti car
bonati. 

Nella scelta dei campioni è stata nostra:particolare cura evitare il 
prelievo nelle vicina.nze degli affioramenti ofiolit ici, poichè le nostre ri
cerche si proponeV8JlO lo studio di argille inquinate il meno possibile 
da materiali estranei apportati da azioni successive a quelle che banno 
determinato il primario assetto conseguente alla loro « messa. in posto •. 

Si è cercato perta.nto di prelevare i campioni in corrispondenza di 

quelle incisioni che mettono allo scoperto le parti interne della forma..

zione ste3.sa.. Alcuni C&Jllpioni sono stati raccolti nella valletta del Rio 

dei :Masi, cui si a.ecede in corrispondenza del km. 16 della strada comu

nale che costeggia il Sillaro. La. valletta è completamente costituita. dn 

argille scagliose di colore grigio verdoguolo profondamente incise: l 'iu

cisione mette bene in evidenza come nella massa. siano talora inglobati 
piccoli blocchi di calcare alberese. In certi solehi cala.nchi vi affiorano 
at'g'ille contenenti discrete quantità di pirite bene cristallizzata. A nord 
del Rio dei Alasi, in località Serra si nota una massa. argillosa a forma 
di tronco ài cono che nella parte alta mostra diverse polle di fango in 
fase di attività ridotta. A nord di S. Clemente lungo il no omonimo 
oltre Cà del Chiù, lungo la mulattiera che porta a Cà di Sotto, sul ver
sante destro ci sono bellissime forme calanchive costituite da argille 
scagliose che sopportano una placca ben delimitabile di mame più o 
meno arenacee con alla base banchi arell8ceo-calcarei : :M. Grande e M. 
Cerere sono C()Stituit i da questa formazione. Ai margini dell 'affiora.
mento della placca suddetta, 250 m circa a nord di Cà Gasalino, sono 
stati prelevati altri campioni. Diversi campioni sono stati anche r ac-
colti in corrispondenza del km. 13 deUa strada comunale Castel S. 
-Pietro-Sasso Leone, ove l 'incisione mette bene allo scoperto una massa 
-di argill e di colore verde azzurognolo contenente i soliti frammenti cal-
-cacei. Un'altra campionatura è stata fatta nella Valletta del Rio Ronco, 
:nel tronco compreso fra la Casetta e la CA Nova. 
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Per semplicità di riferimento alle zone dove sono stati raccolti i vari 
campioni sono sta.te assegnate le seguenti sigle: 

Asci ... ... valletta del Rio dei A1a.si (tronco medio); 

A.sc2 ...... valle del T. Sillaro (km. 13 strada Castel S. Pietro-Sasso* 
leone) ; 

Asca .... . . val1ctta del Rio S. 'Clemente (località Cà Casalino); 

Ase, .. . ... valletta del Rio Ronco (tronco Casetta-Cà Nova). 

Metodi di studio 

I metodi di studio adottati per le nostre ricerche sono tutti quelli 

attualmente in uso per le indagini sui minerali argillosi. 

La preparazione dei campioni, tendente a separare tre frazioni a. 
diversa grandezza di granuli (20-2 p., 2-1 p inferiori a 0,5 p), è stata ese
guita con il metodo della sedimentaziollc. Si è pertanto determinata la 
densità con il metodo del picnometro utilizzando quale liquido inerte eli 
imme.rsione il benzolo. Successivamente sono stati sgretolati 50 grammi 
di argilla e poi spappolati in acqua distillata con l'aiuto di un agita
tore meccanico. 

Le singoli frazioni sono state prelevate dai cilindri, adoperati per 

la sedimentazione, a diverse altezze ed a tempi diversi circa seeondo lo 
schema di tabella I, ove sono anche riportati i va10ri della densità deter
minati per i diversi campioni. 

La identificazione dei minerali è stata eseguita nelle porzioni gros-. 

soiano con i metodi microscopici, nelle frazion i più fini mediante la 
analisi roentgenografica, l 'analisi termica differenziale, l'analisi ter
moponderale, l'analisi per assorbimento nell 'inf rarosso e l'analisi al 
microscopio elettronico .. 

Le riccrchc chimiche pcr i diversi campioni sono state eseguite sul 
materiale di «campagna » e non sulle singolc frazioni, ritencndo così 

più significativi i dati dal punto di vista petrografico. Le analisi chi
miche e spettroscopiche sono state condotte con metodi in uso per le. 
studio delle rocce; sono state inoltre eseguite determinazioni della ca

pacità di scambio Ionico totale. 
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T ABELLA I 

Cam pionl Densit. Diametro V&1ooiU, di caduta Tempo di 1IOd. 
Tempo di 1IOd. 

li« {Ire!. 
IlImm ID mm!""" per pl'tli .• lO em .. 32,5 cm. 

0,02 (),832 1)'55" 19' 12" 

Asc, 2,29 0,009 0,00282 9b 51'36" 32' , 
0,001 0,0007050 3811 24' 4" 1261'23' 13" 

0,02 0,340 4'54" 15'66" 

ASCt 2,~6 0,002 0,00340 8b lO' 26b 33'20" 

0,001 0,00085 8211 40' 42" 106h 12' 33" 

0,02 0,295 5'39" 18'22" 

ASCI 2,35 0,002 0,00295 9h25' 30b 36'40" 

0,001 O,OOO737fl 3711 39'40" 122h 24 ' 38" 

0,02 0,291 5'44" 18'37" 

Asc~ 2,33 0,002 0,00291 9h 33'20" 31h 1'40" 

. 0,001 0,0007275 38h 33' 53" 124h O' 35" 

Ana.lisi roentgenograflche 

. Le analisi roentgenografiehe sono state eseguite sia su i campIOni 
naturali sia sulle frazioni ottenute per sedimentaziollc: L'apparecchia
tura usata è Spettrometro XRD5 della GeneraI Electric e le condi
zioni sperimentali adottate di r egola per gli spettrogrammì sono: 

Raggi X: radiazione CuK fi ltrata su Ni; 40KV-18mA 

F enditure: loAffi-l\:1R _ 0,20 

Rate-rneter: sensibilità 1000 e/ sec. a fondo scala; costante di tempo: 2" 

Velocità del g01lÌQmetrQ: 20 al minuto. 

Nelle f igure 1 e 2 sono riportati per i campioni AsCI e A..sc:J alcuni 
spettrogrammi, per· valori di 2 i) compresi fra 20-300, relativi alle fra
zioni inferiori a 0,5 p. ed alle medesime saturate con glycol-etilene e ri
scaldate a 5400. 

, 
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Dall'esame dei dati relativi alle analisi roeutgenograiiehe, condotte 
con i criteri sopra esposti, si può concludere che nelle frazion i p iù gros
solane costituite da particelle con diametro < 20 f.l > 2 fl accanto ai mi
nerali argillosi sono presenti i minerali costituenti lo scheletro sab
biosO; nelle frazioni < 2 f.l > 0,5 f.l si nota ulla diminuzione di questi 

\ 

\-.-
1\ 

'-'-

" 

A 

'" 29 Cu Kcx 

Fig. 1 

A 8!:, _ frao;;o Do < 0,511 

cfl 

"" 

. r-..... 

A~, 

A5C,· 

Asc,-

'" . '" 
28 Cu Kcx 

Fig. 2 

Asc. _ fru;ono < 0,5 P 

• 

'" 

A~. 

ÀSC,' _ fnuione 8atuTlLta COli glrcol-etileno 
Age!" _ frazione risclI.ldaì a R 540 0C 

Aee. ' _ fnlzi olle saturata con glycol-etileu6 
Aee," _ frazio no riscaldata 1\ 54() OC 

ultimi, mentre nelle frazioni costituite da particelle con diametro 
< 0,5 f.l si banDO come componenti principali minerali di tipo cloritico 
e montmorillonitico con interferenze a 14 A, di tipo illitico con inter
f erenze a 10 A e di tipo kanditico con interferenze a 7 A. 

Dall 'esame degli spettrogrammi relativi ai campioni delle argille 
provenienti dal Rio dei. Masi risulta che i minerali a 14 A sono più ab
bondanti nelle proporzioni inferiori a 0,5. Negl i spettrogrammi si ba 
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una serie di diffrazioni "e cioè: d=14,2A j d=7,02Aj d=4,72À;. 
d =4,48A; d = 3,23 A; d = 3,54!; d = 2,82 Aj d = 2,55 A. Per sa
turazione con glyeol·etilell6 compare un 'interferenza d = 17,0 A senza, 
che scompaia quella d = 14,2 A j compare inoltre una debole interfe
renza. d = 8,51 A. Dopo riscaldamento a 540<' la 14,2 A si sposta a 
13,9 A. Tale comportamento corrisponde bene a quello di minerali del 
tipo cloriti 6 montmorilloniti. 

Il minerale a lO A è indubbiamente il più abbondante." Negli spet
trogrammi si r ilevano le interferenze d = 9,92-10 A, d = 4,95 A,. 
d = 4,45 A, d =.3,69 A, d = 3,34 A, d = 2,99 A, d = 2,86 A, d = 2,57 A, 
d = 2,45 A. d = 1,985 A, d = 1,67 A, d = l,50 A. Questi valori sono in 
buon accordo con quelli delle illiti. 

Il minerale a 7 A è pure abbondante; l 'interferenza d = 7,15 A è
allargata in un intervallo 7 À-7,30A. Ciò va spiegato in base alla na

tura del minerale kanditico che molto probabilmente è di tipo cfireclay*, 
ed all'effetto della sovrapposizionE:l della (001) di quest'ultimG con la. 
(002) della clorite. Che il minerale a 7 A sia di tipo fireclay è messo 
pure in evidenza dalI 'alIw:gamentG della (002) con d = 3,57 A. Quanto 
sopra è in accordo con le osservazioni di Gallitelli (2-3) che pure ha 
segnalato l'assenza della (111) con d = 4,12 A, ,non rilevabile ' anche
dai nostri spettrogrammi. Dopo riscaldamento a 5400 scompaiono le 
interferenze dovute al minerale tipo fireclay. La scomparsa anche della. 
(002) della clorite esclude che la clorite stessa. sia di tipo antigoriticG. 

Un 'altra caratteristica che desideriamo segnalare è la presenza di 
una interferenza a 7,90 A evidente nelle frazioni 2-20 Il e 2-0,5 p, ancora 
percettibile in quelle inferiori a 0,5 p. Tale interferem'.a che può essere 
messa in relazione con quella rilevata da Gallitcll i (d = 7,70 A) è diffi
cilmente interpretabile. Secondo Gallitelli potrebbe indicare l'esistenza. 
di strutture a strati misti. 

Dai nostri spettrogrammi relativi alle frazioni < 0,5 p si osserva: 
ancora una banda più o meno continua fra i due massimi 9,9 e 14,2 A 
che il trattamento con glycol·etilene indebolisce notevolmente. In tale 
banda sono percettibili interferenze a 11 A accentuate dal riscalda. 
mento a 54{)0. Tale comportamento potrebbe far pensare alla p resenza. 
di minerali cloritici CGn struttura a strati misti per interlaminazione 
con altri a reticGlo espansibile. 

La cGmplessità dei nostri spettri, soprattuttG per le frazioni < 0,5 p,. 
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Tende oltremodo difficile la loro interpretazione quando si entr i nei 
-dettagli sopra ricordati, poiehè i dati ri levabili consentirebbero solo di 
·avanzare delle ipotesi che preferiamo non formulare. 

Per le frazioni argillose < 2 p dei campioni provenienti dalla 
Valle del T. Sillaro, dalle vallette del R. S. Clemente e del R. Ronco 

vale sostanzialmente quanto si è detto per le argille del Rio dei Masi. 
Nei relativi spettrogrammi si rilevanG piccole variazioni nella po

.sizione ed intensità dei picchi che, ciò nonostante, corrispondono sicura.
mente alle interferenze earatteristiche dei minerali r iconosciuti per la 
.argilla del Rio dei Masi. RispettO' agli spettrogrammi di queste ultime 
va soprattutto rilevato un più pronunciato effetto del riscaldamento 
·sulla banda continua fra 9,9 e 14,6 A. Questa infatti nelle argille ASC2 , 

.Ascs e Asc~ scompare cOIppletamente dopo riscaldamento mentre si ac
centuano i picchi a 9,9 A e 11,2 À; tale effetto si otticne molto meno 

.acccntuato anche dopo trattamento con glicol-etilene: Va ancora rilc

-vato che nelle argille MCa e ASC4 l'interferenza con d = 7,90 A, in pre

cedenza segnalata, non è rilevabile mentre esiste una interferenza 7,7 A, 

.che scompare completamente dopo riscaldamento a. 540". 

Analisi termica differenziale 

Sono state eseguite le analisi termo-differell2iali su tutti i cam

-pioni naturali passati ad un setaccio da 100.u e sulle frazioni 20-2 fI, 

"2-1 fI e < 0,5 fI. Poichè le curve ottenute pcr le suddette fraziol'li hanno 
lo stesso andamento, nelle figure 3 e 4 sono r iportate, oltre quelle rela

tive ai campioni naturali setacciati, soltanto le curve relative alle fra
zioni più fini. 

Premesso che le curve mostrano i picchi corrispondenti alle reazioni 

fondamental i dell 'illite. si rileva come i picchi endotermici a 1300 ed a 
575"-6()()o possano ritenersi dovuti alla soYrapposizione dei corrispon

denti effetti sia dcli 'illite, sia del « fireclay ». Anche il p icco esotermico 
.8 92Ù" il dovuto alla sovrappo-sizione degli effetti di tali mineral i. Vor
remmo anzi mettere in evidenza. come il carattere di questo picco induca 
a ritenere presenti nelle nostre argille « fireclay » piutto-sto che caolinite. 
Nel «fireclay» infatti il picco esotermico nell'intorno dei 950" il molto 
ridotto ed appiattito r ispetto a quello corrispondente della caoli.nite. Si 
n oti ancora che nel «fireclay:t si ha un allargamento IleI ramo ascendente 
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del picco endotermico con minimo a 575°. Ciò è in accordo con le nostre 
curve e con.ferma le nost.re deduzioni, pur tenendo conto che il sud· 
detto andamento caratterizza anche 1& reazione di disossidrilazione 
del! 'illite. 

-
\( 
-
----

V 
"-

V 
--- ---

V 

o 200 400 

Asc, _ frazione < 100 l' 
Asc, ' _ frR7.ioue < 0,5/1 

\ / 
r--- AscI 

\.. / 
i'- Asc I' 

\ / r..... P.<, 

"'- / V r--- Asc2' 

600 eoo 1000 

Fig. 3 

Asc, _ frazione < 100/1 
Allc.' _ frlU;;on e < 0,5 /1 

Dati 'esame delle nostre curve si può inoltre r ilevare; 

a) lo sdoppiamcllto dci primo picco endoterm ico fra 130 e lGO", 
particolannellte pronunciato per i cam pÌ<mi AscI, Asc2 , A.sc4 ; 

li) l 'allargamento nel ramo discendente e ali 'apice del secondo 
p icco endotermico nelle curve deUe frazii)Di < 0,5 f.L e lo spostamento 
del picco stesso r ispettG a quelle dei campioni naturali setacciati (da 
5750 a 60(0) ; 
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c) l'eqlliva.lenza dell 'andamento di tutte le curve relativamente 
alla reazione endo-esotermica nell 'intervrulo di temperatura 87()o-9200. 

Lo sdoppiamento del primo picco endotermico farebbe supporre 
che nelle a.rgìUe in esame siano presenti pur piccole quantità di mi-

-
V \ / "" Asc) 

-
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./ -- \. / '- A!C l
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"" I -

V - \ / Asc. 

"" A", - / 
~ 

V \. 

o 200 400 600 800 1000 

Fig. 4. 

Alc. _ fUIl.ione < 1OQ,. 

A8C, ' _ frlllli oo& < 0,0,/ 
Ase, - frazione < 100,1 
A8C/ _ frazione < 4,5/1 

nerali Et reticolo espans ibile. L'allargamento e lo spostamento del se· 
condo picco endotermico potrebbe essere riferito alla variazione del 
grado di cristamnità dei componenti ed alle relazioni quant itative dci 
medesimi. L'equivalenza dell 'andamento di tutte le cur\'e nel! 'inter
vallo 87()D-92Qo dovrebbe essere messa in relazione con l 'elevato con
tenuto in tutte le nostre argille del componente illitico. 
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Analisi termo-ponderate 

L 'analogia dei risultati delle ricerche precedenti per i diversi 
campioni ha messo in evidenza l 'opportunità di limitare l'analisi termo 
ponderale solo ai campioni provenienti dalla valletto. del Rio dei Masi 
e dalla valle del T. Sillaro. 

Asc, 

•• 
19,. L. 

•• 
2. a 

b 
M~ ,~ '" '" ~, '" .N 'N '" ." 

""; 

10 .• ... 
••• a 

b 

'" SCI 
", '" '" .N ". ." '" ." 'N 

.50I11III. 

Fig. [) 

a _ curve rtogistrate dalla termobilancill , _ eUr\'è derivAte 

L'apparecchiatura adoperata. è quella tipo Chevenard costruita 
dalla A.D.A,M.E.L. L'incremento di temperatura. scelto per queste 
analisi è di 15QG per ora; si è ri tenuto di adottare un incremento piut;... 
tOsto lento perchè la. parte più interna del campione in esame conte
nuto nel crogiolo fosse il più possibile vicina alle condizioni di equili
brio termico con la temperatura raggiunta dal forno e r egistrata sul 

" 
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grafico. Sempre a. questo scopo si sono preparati campioni di soli 0,3 gr. 
di fIOStanza. 

Poichè dall 'e84me dalle curve ottenute per registrazione diretta 
della termobilancia. si ravvisava l 'opportunità di rendere più evidenti 
ie perdite in peso, si è proceduto alla derivazione per punti delle curve 
stesse. La derivazione è stata eseguita per via numerica, dato che oceor-

" Asc, 

" /' 
, Asc, 

• , , 
/ 

I .' I 
I , , I • , 

- ' .. r-- --' 

j ' f 
f 

, 
, 

/ ... , .. , .. ... ... , .. ' .. ... .. . , ....... , ... i. "C 

Fig. 6 

revano troppe determinazioni VI CIne per l'uso di procedimenti grafici 
diretti. Le letture sono state eseguite sulle curve GrigÌnali, ingrandite 
fotograficamente senza. distorsioni, sia sul ~rdo superiore delle curve 
ingrandite, sia sul b:ordG inferiore ed i valori ottenuti sono stati me
diati; ciò anche per ottenere curve più continue e meno soggette a. 
scarti casuali. 

Nella. figura 5 sono state riportate le curve r egistrate dalla ter
mobilancia e le curve derivate. 

Dall 'esame di quest'ultime si possono notare dei picchi & 7{)O e 750, 
a 4750 e 4850 e picchi minori & 645°, 655°, 685°; oltre ai 72()0 non si 
notano perdite in peso apprezzabili. 
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Nella figura 6 sono riportate le curve di disidratazione che espri. 
mono le perdite in pesò percentuali. 

Concludendo i risultati dell 'analisi termo-ponderale confermano 

quanto si era rilevato con le precedenti ricerche. In particolare met
tono in risalto una deidratazione nell 'intorno dei 7(){)O non rilevabile 

ali 'analisi termo-differenziale; questo dato potrebbe confermare la pre.. 
·senza nelle nootre argille di piccole quantità di rp.inerali a. r èticolo 

-espansibile in precedenza. menzi<mati. 

Ana.lisi nell' infra.rosso 

L'apparecchiatura usata per le nostre esperienze è quella. Parkin
Elmer della. G.S .C. con ottica. in salgemma. Le osservazioni sono state 
eseguite impiegaud() per le varie argille le frazioni costituite da parti

-celle inferiori a 2 p. Ciò in quanto è stato dimostrato che l 'uso di par

ticelle con dimensioni minori della minima lunghezza d'onda impiegata 

(circa 2p.) riduce gli effetti di diffrazione e riflessione ad un livello 
""Tl1olto basso e, in generale, migliora i risultati. 

I campioni sono stati preparati secondo la tecnica di Carter. U Ila 

porzione del campione del peso di 15 gr. è stata posta sopra una. pia.
stra circolare di salgemma e mescolata con alcune gocce di alcool iso
'propilico fino ad ottenere ulla pasta omogenea spianata in sottile pelli
cola. Dopo essicamcnto all 'aria il campione è stato sottoposto ai raggi 

infrarossi. 

Dall 'esame degli spettri ottenuti risulta che l 'andamento dell'liS

-sorbimento è praticamente analogo per tutti i campioni delle argille 

AsC2, Asca, AsC4 e differisce lievemente per quelli deU 'argilia AscI. 

_ Nelle figure 7 e 8 solo per i campioni AscI e ASC2 vengono pertanto ripor

tati i diagrammi ch.e riproducono quelli registrati automaticameinte 

dali 'apparecchio; in ascisse sono riportate le lunghezze d'onda espresse 
in 11-, in ordinate le percentuali della radiazione trasmessa. 

La banda doppia. evidente f ra 2,7 II- e 3 II- è attribuibile alle oscilla-, 
zioni di valenza dei legami OH, del H-Q-H contenuta nei campioni 
'Si noti che tale banda nei tipici spettri ottenuti da Huut, Wisherd, 
:Bonhrun (6-7), è data. sia da minerali montmorillonitici sia da minerali 
illitici. 
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La banda 6,1 fI il dovuta alle oscillazioni di deformazione delle mo
lecole di H20. 

La banda complessa con massimo di assorbimento a 8,93-8,98/1, 
.9,60-9,70 Il,9,9!l, 10,95 p è attribuibile alle oscillazioni dei gruppi Si04 • 

Nei campioni dell 'argilla. AscI in corrispondenza della banda con 
massimo d i assorbimento 8,98 JI la trasmissione è superiore al 35%. 
mentre nei campioni deUe argille Asc2 • MC,. AsC4. sempre iu corri
spondeuza del massimo di assorbimento 8,98 p, la trMmissiollC è inferiore 
al 25 ro . Ciò si può interpretare comé dovuto ad un maggior contenuto 
in illite e montmorillOllite nell 'argilla. AscI. 

La banda con massimo a 9,69 p. è compresa tra i valori 9,60 Il della 
montmorillonite, 9,65 p della caolinite e 9,70,1 dell'iUite. 

La. banda con massimo a 10,95 p, avendo Wla trasmissione supe
. riore al 35% e inferiore al 75%, può essere riferita sia a illite che a 
montJnorillonite. 

Recentemente alcuni Autori (9-10) hanllO ritenuw di attribuire al
cune delle componenti della banda complessa. 8,90-10,95!J. ad oscillazioni 
r iferibili a gruppi con elementi metallici, ad esempio J'alluminio. Tali 
punti di vista. non sono sufficientemente confernlati dali 'esperienza sì 
da poterli prendere a base deli 'interpretazione dei nostri diagrammi. 

Il doppietto a 12,45 Il e 12,80!J. è evidente per tutti i campioni ess
llunati e mentre nei campioni dell'argilla. AscI la trasmissione è supe
riore al 75%, in quelli delle altre argille è inferiore. Secondo Hlillt tale 
doppietto con trasmissione superiore a 751}'0 è attribuibile a minerali 
montmorillonitici e iUitici e con trasmissione inferiore a minerali C80-

linitici. 
Concludendo le bande descritte, che sono quelle p iù tipiche degli 

spettr~ possono venire tutte attribuite ad oscillazioni di gruppi carat-
1.eristici di minerali tipo iIlite, caolinite (firecJay) e montmorillorute. 

Analisi micrograflco-elettronica 

P er una ulte,riore conferma di alcune delle conclusioni cui si può 
giungere con le ricerche SOpra esposte, e soprattutto nell 'intento di 
ricercare particolarità non rilevabili certamente al microscopiO ottico, 
si è ritelluw cbe l 'esame di micrografie elettrOniche di alcuni campioni 
delle nostre argille potesse essere utile allo scopo. 
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Non potendo disporre a Bologna. di una. buona apparecchiatura per 
tali indagini, abbiamo inviato per l 'esame al microscopio elettronico i 
campioni al Dott. Ing. F. Grasenich della c: Forschung8telle fur Elek
troncmnikroskopie, Tcchllische Hochschule in Graz ~ cui esprimiamo un. 
vivo grazie per aver gClltihllente voluto eseguire le micrografie elettro
niche. 

Nelle figure l e 2 della tavola l sono riprodotte le micrografie rela:' 
tive ai campioni Asci e Asc2 • Dali 'esame delle medesime si rileva la pre

senza. di singoli cristaUi a contorno esagonale e di aggregati che non
presentano contorni ben definiti ma nei quali si riconosce Iilleora. il 
mot:.ivo esagonale. Tali cristalli e aggregati sono rueribili a. minerali 
c8.olinitici t ipo c fireclay •. Si rilevano inoltre cristalli e aggregati :irre
golari riferibili alla illite ed anche a montmorillonite. Poichè, come è· 
noto, le lllicrografie elettroniche della illite e della montmorillonite sono 

molto simili, è assai difficile la distinzione di tali minerali con. l'ana
lisi micrografico-elettronica, soprattutto per aggregati di cristalli. 

Va rilevato ancora come dall'analisi micrografico-e1ettronica delle 
nostre argille non risultano presenti cristalli eOll abito allungato tipico

di alewli minerali argillosi; ciò è in accordo con l 'interpretazione data 
ai risultati di tutte le precedenti ricerche. 

Ricerche chimiche 

A) Con~PQsizione- chimica delle argille. 

Le analisi chimiche sono state eseguite sui campioni naturali uti

lizzando notevoli quantità di materiale omogeneizzato il più possibile 

con la t.ecn.ica di preparazione in uso per le analisi delle rocce. 

l risultati ottenuti sono riportati nella tabella II. 
Dai dati sopra riportati si può rilevare che le argille studiate 

hanno una composizone abbasta nza uniforme e non molto diversa da 
quella data da Gallitelli (3) per alcune argille dcII 'Appennino Mode
nese e da quella di alcIUle argille di mare profondo studiate da Cor

r6ll8 (l), Grim, Dietz, BradIey (5). 

Benchè per le nostre argille, in quanto mescolanze di più minerali, 

non abbia significato il caJcolo della distribuzione dei vari cationi negli 
strati ret.icolari per risalire a formule cristallochimiche, diamo tuttavia. 
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TABELLA II 

.rgillo. v ....... 
O.llltem " 

argilla 
CfOIIWvooo:hio> 

A~, A~, "". A~, 1955 Gallltelll U~ 

SiO, 61,75 54,40 50,40 49,75 fi2,4O 56,96 

TiO, 0,18 0,17 0,28 0,32 1,16 1,04 

Al.O, 19,43 19,04 2Q,49 19,63 22,13 21,98 

Fe,O, 6,84 6,70 7,06 6,64 3,31 2,87 

}'60 1,66 l,55 1,80 1,91 2,10 2,40 

MnO 0,01 0,02 0,02 0,06 0,04 0,02 

C.O 1,fi2 2,40 2,,", 2,86 2,56 l ,M 

AlgO 2,42 l ,,", 2,58 2,68 3,30 3,09 

N .. O 1,50 1,06 1,42 1,62 1,03 1,39 

K.O 1,96 1,02 2,23 2,06 2,10 1,78 

CO, 0,66 0,28 0,32 2,00 0,77 &18. 

CI 0,12 0,10 0,10 0,13 Il . d. n. d. 

PtO~ 0,06 0,08 0,07 0,07 0,47 t," 

SO, 0,1)2 0,40 0,64 0,58 Il. d. u. d. 

H.O- 4,66 6,40 4,34 4,48 2,SO 2,12 

H.O+ 6,36 4,56 6.26 5,76 6,43 0,03 

Cn +" + + + + + 
N" " , + + + + + + 
C, + + + + + + 
Co + + + + + ++ 
W + + + + - -
Su + + + + - -
Pb + + + + - -

" 
V + + + + + + 
L; + + + + + + 

99,85 100,61 100,07 100,:>4 100,60 100,22 

, 
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uno schema fittiz io di tal~ distribuzione per poter valutare con pur 
larga approssimazione il contenuto in illite e per una migliore inter

pretazione delle analisi. Nella tabella III riportiamo per tanto tale 

schema con una distribuzione dei cationi riferihile a quel1a di una 
compoowone illitica. 

TUELL A III 

Agrilla. K .N. c.' E Si AI X AI Mg F. E O OH 

..." 0,36 0,41 0,12 0,89 7,37 0,63 8 2,63 0,51 0,93 4,07 20 4 

..." 0,18 0,42 0,30 0,90 7,50 0,50 8 2,60 0,53 0,87 4,00 20 4 

..." 0,40 0,39 0,25 1,04 7,13 0,87 8 2,155 0,54 0,96 4,05 20 4 

""- 0,38 0,45 0,05 0,88 7,24 0,16 8 2,60 0,58 0,96 4,14 20 4 

• Calcio non legato nei carbonati. 

Dai dati di tabella III risalta p iù chiaramente che nelle argille della. 

ZOlla di S. Clemente il contenuto in silice libera non può .avere valori 

'(levati e che il contenuto in illite potrebbe valutarsi intorno al 35-45%. 

B ) Capacità di scambio wnica totale. 

P er la determinazione della quantità. totale di idrogeno scambia

bile è stato adottato il metodo di Parker basato, come è noto, sullo spo

stamento di tutto l 'iJrogello scambiabile' da parte del bario contenuto 

in una soluzione di acetato di bario. 

I risultati ottenuti per un valore del pH = 7, espressi in lUiIli

equivalenti per 100 gr. di argilla, sono: 

Argille meq.j lOO gr. 

Ascl 51 

A!iC2 54 

~3 50 

AsC4 56 
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La determinazione della capacità di sctLmbio' basico è stata eseguita 
sui campioni di argilla precedentemente trattati con acetato di bario, 
spostando il bario con cloruro di ammonio e determinando la quantità 
di ammoniaca che è stata ,fissata. I risultati ottenuti per un valore del 
pH = 7, espressi in milliequivalenti per 100 gr. di argilla, sono: 

Argille meq./ l00 gr. 

ASCI 58 
Asc, 54 
Asc, 57 
Asc, 56 

DaU 'esame dei dati sopra riportati si rileva che le nostre argille 
hanno una capacità di scambio ionico superiore a quella delle illiti, cao
liniti e eloriti (rispettivamente 10.40, 3-15 e 10-40 meq.jlOO gr.) ; la 
presenza di una pur piccola quantità di montmorillonite (80-150 
meq.j lOO gr.) può spiegare come i valori da noi ottenuti siano superiori 
a 50 meq.jlOO gr. La presenza di una piccola quantità di vermiculite, la 
cni capacità di scambio ionico è pnre molto elevata. ()OO-150 meq.fl OO 
gr.), non sat;ebbe invece giustificata dai risultati delle precedenti ri
cerche. 

Considerazioni conclusive 

A conclusione delle ricerche condotte sulle argille della zona di S . 
Clemente nella media Val Sillaro, si apre la. discussione sulla. composi
ziOne e sulla genesi delle argille stesse. Le nostre ricerche se fissano in 
modo sicuro alclUli plUlti fondamentali in base ai risultati ottenuti con 
tutti i metodi di analisi in uso per i minerali argillosi, ad un tempo la
sciano aperte ali 'interpretazione alcune risultanze. 

Sono punti sicuramente acquisiti: 
a) la presenza e prevalenza di un minerale illit ico ; 
b) la presenza di un minerale kanditico tipo «fireclay ~ in quan

tità notevole ma comunque subordinata rispetto all'illite; 
c) la presenza di minerali cloritici; 
d) la presenza di minerali a reticolo espansibile (molltmoriIlo-

nite) j 
e) la presenza di uuo scheletro sabbioso costituito da particelle 

con diametro superiore a 2 f1 e di composizione varia. 
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Il minerale ilJitic~ dovrebbe ritenersi rapprCf)elltato da un t ipo
fortemente idrato e, come ha osservato Gallitelli, caratterizzato da un 
disordine reti colare relativamente ai piani basali. Ciò sarebbe confer
mato dalla presenZa negli spettrogrammi di una banda quasi continua 
fra 9,9A e 14A. 

n minerale kanditico è senza dubbio di tipo direclay~: lo conierma. 
lo. scomparsa e l 'indebolimento di alcune interferenze nonchè l'allar
gamento di altre, come ben risulta dagli spettrogrammij lo confermano 
ancora i dati d elI 'analisi termodifferenziale e le lllicrografie elettro-
n iche, come del resto si è accennato nelle relative parti descrittive. 

I minerali cloritici sono sicuramente presenti in qU811tità sensibili : 
è però difficile stabilire la specie. L 'esistenza inoltre di cloriti con strut
tura. a strati misti complica notevolmente le cose poichè non è possibile 
precisare il cara.ttere della. interlamillazione che potrebbe anche essere
quella di una. clorite normale cou una clorite a r eticolo espansibil e. 

L 'esistenza di un minerale a. reticolo espansibile, messa. bene iu evi·· 
denza negli spettrogrammi dallo spostamento dell' interferenza basale 
da 14,2 A a 17 A, dopo t rat tamento con glicol-etilene, porta ad ammet-. 
tere la presenza nelle nostre argille di una pur piccola quantità di 
montmorillollite; mentre tutti i risultati relativi a\le altrc ricerche sono 

in aecordo, come in precedenza affermato, con la presenza di montmo
rillonite ne-lIe nostre argille, le r isultanze dell 'analisi termica differen
ziale non denunciano una reazione nel! 'intorno dei 7000 come ci si at-. 
tenderebbe per una «tipica montmorillonite~. Questa risnltanZ8, può

essere interprctata sia in base alla natura del minerale montmorillo
nitiC() (presenza. di « montmorilloniti atipiche :.), sia in base alt'iniluenza 
dei rapporti quantitativi fra i d iversi minerali presenti nei campioni 
analizzati. 

Il riconoscimento dei componenti lo schelet.ro sabbioso è stato fatto 
al microscopio ricorrendo anche a determinazioni di indici di rifra
zione. Si è rilevato in pa rticolare che il quarzo è in granuli di varia. 
forma limpidi o ricoperti di prodotti ocracei , che le miche chiare e 
scure s.i presentano in lamellinc s.frangiate con accenni di alterazione 
cloritica nelle biotiti j le cloriti si presentano in lamelline debolmente colo

rate con bifraz ione bassa caratterizzata da colori di interferenza disper
sivi nei toni bleu. I pochi feldispati presenti sono difficilmente determina
bili per essere profondamcnte alterati. Da misure statistiche di indici dj 
rifrazione si SOIlO determinati valori com presi fra i l ,52 e l ,56 : d ifficile 
stabilire la presenza dell 'or toclasio. Fra i componenti dello schelctro 
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sabbioso si osservano inoltre aggregati di pirite in cubetti generalmente 
ossidati in superficie, cui si associano grumi di ossidi e idrossidi di 
ferro. Non mancano infine cristallini di apatite e jli rireone e granula. 
zioni carbonatiche. 

Come sopra accennato esistono anche risultanze aperte all'inter
pretazione; fra queste la. comparsa negli spettrogrammi, dopo tratt;a.. 
lllento con glicol-etilene delle frazioni argillose, di una Ìnterfereur..a a 
9,01 A, la. presenza e la scomparsa. dopo riscaldamento a 540'> di una 
interferenza d = 7,70 A ,ed infine l'interferenza d = 11,2 A accen
tuata dopo riscaldamento a 540<> e trattamento con glicol-etilene. In
dubbiamente queste risultanze souo da riferire alla presenza di mine
rali a strati misti di Don facile interpretazione, anche perchè i dati ot
tenuti con tutte le altre ricerche non portano contributi risolutivi in 

tal senso in quanto validi per più di una interpretazione. 

Se J'origine dei minerali coot.ituenti lo scheletro sabbioso può ri
sultare chiara nel quadro di un processo sedimentario, problematica è 

invece quella dei costituenti le frazioni fini delle nootre argille. Dal mo
mento che i depooiti argillooj in questione sicuramente si sono accumulati 
in seguito a trasporto meccanico, sarebbe mo~to interessante poter sta
bilire l'origine dei miuerali argillosi esistenti prima dell 'azione di tra
sporto e in particolare se debba ritenersi connessa ad azioni esogene 
od a processi idrotermali· di bassa temperatura, od ancora ad entrambi. 
I nteressante sarebbe inoltre precisare il contributo delle azioni dia.ge
netiche ed ancor più le fasi evolutive a queste connesse. 

Per poter giungere a quaJche conclusione, anche se non definitiva., 
è indispensabile mettere in rapporto i risultati delle nostre ricerche con 
le osservazioni di altri AutOri sulla genesi dei minerali argillosi. Dalla 
letteratura specifica al r iguardo risulta che la montmorillonite nei sedi

menti argillosi antichi è praticamente assente o si trova in piccole 
quantità. L'interpreUlzione data a tale os.servazione è che la montmoril
lonite in seguito alla compatazione dei sedimenti viene nei tempi geo

logici deidratata sino ad un « rilassamento» del suo reticolo ; una succes
siva reidratazione si rende quindi difficile e la montmorillonite tende a 
trasformarsi in minerali mica.eei e cloritici per l'effetto anche dell'as
sunzione di potassio e magnesio. Anche la caolinite nei sedimenti an
tichi è assente o si trova in piccole quantità per effetto delle successive 
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.azioni diagenetiehe che la trasformano in minerali micacel ili seguito 
ad un processo analogo a quello ricordato per la mOlltmorillonlte. 

In definitiva per quanto risulta neUa letteratura si è potuto sta
bilire che la quantità di montmorillonite e caolinite decresce passando 
_8. sedimenti via via più antichi, nel mentre si ha un arricchimento dei 
minerali tipo illite, cloriti normali e cloriti a retic.olo espansibile. 

Queste conclusioni, tenuto conto che le uostre argille sono sicura..
m ente di deposito marino e di età mesozoica, sono in accordo con i ri
sultati delle nostre ricerche solo per quanto coucerne le relazioni quan
titative fra montmorillonite, illite, cloriti. La presenza nelle nostre ar
gille di Ulla sensibile quantità di minerale caolinitico sembrerebbe inveee 
in contrasto con quanto ' sopra esposto. Anche Gallitelli (3) a conclu
sione delle sue ricerche su aleune argille delI'Appennino Modenese ri
leva tale contradizione ed avanza l'ipotesi che la caolinite presente sia 
in parte « residua », in parte di neoformazione e posteriore alla diage
nesi. 

Noi alle considerazioni di GalliteUi vorremmo aggiung~re che la 
presenza nelle nostre argille di quantità sensibili di caolinite tipo «fire
·clay» si può interpretare come conseguenza di proeessi di trasformazione 
·e neoformazione favoriti da particolari condizioni di ambiente chimico. 
Dalla letteratura infatti risulta che nei sedimenti argillosi marini con
tenenti pirite è sempre presente Ulla apprezzabile quantità di caolinite, 
mentre in <Iuelli calcarei la caolinite è assente poichè il calcio impedi
Tebbe la formazione di questo minerale. Queste osservazioni SOll(\ in ac
cordo con la presenza nelle nostre argille, oltrecchè di d ireelay » di una 
.appr(>.Zzabile quantità. di pirite e con lo scarso contenuto in calcite. E 
farebbero rientrare i suddetti processi di trasformazione e neo-forma.
zione nel quadro delle azi(mi diagenetiche e post-diagenetiche. 

Con recenti ricerche su sedimenti argillosi terziari c recenti è stato 
·messo in evidenza come il contenuto in iUite ed il grado di cristallinità 
dei componenti arnnent i con la profondità. Così da ricerche (11) su sedi
menti dell 'Oceano Atlant ico davanti alle coste della Carolina per cam
pioni prelevati a diverse profondità risulta che i componenti argillosi 
sono sempre i medesimi cioè illite, clorite, caolinite, montmorilloniti 
-mentre varia il grado di cristallinità. 

Dalle nostre ricerche risulta un elevato conten uto in illite con 
alto grado di cristallillità nelle frazioni meno fini; ciò farebbe pen
~re ad una sedimentazione di mare piuttosto profondo delle argiJle 

, 
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scagliose. La. presenza di minerali kanditici a basso grado di cristal
linità (fireclay) sarebbe in favore dell 'ipotesi sopra. avanzata che il 
e fireclay» sia. un prodotto conseguente a processi di trasf0n:'8zione 
e di llooforrnaziOllf'. 

A conclusione desideriamo precisare che tutte le nostre considera.
zioni non inten.dono essere definitive dal momento che conclusioni più

sicure si potr8JUlO trarre non solo dopo rioorehe sistematiche su diversi 
&ffioramenti di argille scagliose. ma anche in seguito ad ulteriori rI

cerche intorno alla genesi dei minerali argillosi in generale. 

BIBLIOGRAFIA 

(1) CoIutL."IS C. W. (1937), Die 8edime'ltle dCI equatori6ien ...4tlalltuehen 0'0011.1,. 
Deutaehe Atlanti.sehe Exped, MeteQr. 1925-1927, Willll. Ergeb. voI. 111 .. 

parte 3, pago 186, 210. 

(2) GALLI.'rlILLI P. (1954), CÙJy fIIineml8 01 1M arpiU" KGOlio'6 o! the mOoÙlle'6 

appenJl.mol. c Cia.y MinorlÙ8 Bullotin:t, volo ~ Il. 13. 

(3) GALLIHLLI P . ( 1955), Bic~e~ IU alclt~ argille della lorma.iOll" argiiWlci

ItQla. appe'ul.ill~. c Mem. Boe. TOlle. Se. Nat.., voI. LXII. 

(4) GALLlTELLl P. (1955), BilUltcJti di tUcrtlli "n," di rioeTCM lIIU'aUocIOllO (lp

P""-"''"oo. Convegno au c Le argille uaglio!le ed i terreni in laei66 di Fly!leh 

dell 'a.ppennino ., c: Boll. Boe. Geol. It. •. 

(5) Gltl:w: R. E., Dn:-n R. S., BI/.ADI&Y W. F. (1949), Cl«y miMTal componlm, 

01 101M udimcll.t. lrom t~ Pacil'" Oeoon 01 Il.,, Calil""'-i4 C()(l.!!~ all.d tA/J" 

glÙl 01 Calilontia. Bull. Geol. Boe. America., vol. 60, pago 1185. 

(6) HUNT J. M. (1950), [ n/mred ~elra 01 elay mi~. Am. Petroleum 1nst. 
Prel. Rept. 8 105·121. 

(7) HUlo'T J. M., WIElIERD M. P., BoNILUI (1950), 11"lrar"d a&orption. lPutra. or 
, mill.eml.t alld other illOt"gall.io compound.t. AnaI. Chemistry, vol. 22, pagine 

14-18·1497. 

(8) HUNT J. M., e TUIl!WI. D. B. (1953), TAe determìnalioll. 01 the miMr.a1 COft

.til-'. 01 rocJ:t by illlmred ~ctro.copy. Anal. Cbemistry, vol. 25 pa
gine 1169·1174. 

(9) KZLLER W. D. e PlexE1"I' E. E. (1949), Absorplion 01 in/rared radiatioll by" 

eiay minerol.t. c: Am . .Tour_ Sei . • , voI. 248, pp. 264·273. 

(lO) Ku.L1:R W. D., BIGOs .T. H. (1952), Ill/rared 'Pee/Ta 01 .ome roor.-Iormin.g 
miMTal.t c: Am . .Tour. Sei.,. voI. 250, pp. 453-471. 

(ll) BA.YD!\' H. MuRlU..Y, and ABnuLLAH S. SAY'iAB (1955), Clay miMML .tTldic.· 
01 -fOm.I!l rutnt mari~ .edim",,-t. 01 tM 1Wrlh Caroli716 COtUt. c Clays and. 
day minerale, publication 395. 



SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA 

Fig. l. - Mierografia elettroniea. su unII. frazione < l" dell 'argilla Ase,. 

Fig. 2. '- Mierografia. elettroniea 8U una fruione < l ~j dell 'argilla Ase.. 
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