R. PerLizzer e G. GUIDETTI

ULTERIORI RICERCHE SULL’ANDREATTITE
NUOVO TERMINE DELLA SERIE ILLITIIDROMICHE (*)

Riassunto. — Vengono riferiti i risultati di ricerche roentgenegrafiche e termo-
differenziali sul nuovo termine della serie illiti-idromiche segnalato da Andreatta,
per il quale Mackenzie propose il nome di andreattite.

In base ai risultati ottenuti si conclude che 1’andreattite non & un minerale a
strati misti e ad un tempo si risolvono i dubbi sulla sua -identitd come termine
della serie illiti-idromiche,

Riprendendo poi aleune determinazioni del Mackenzie, viene disecusso un pro-
blema di ordine generale relativo al gruppo delle illiti e vengono avanzate le se-
guenti proposte:

a) attribuire a termini del gruppo delle illiti solo le reazioni di disossidrila-
zione mell’intervallo di temperatura 550°-600'C;

b) distinguere nel gruppo medesimo i minerali che danno la reazione endoeso-
termica nell’intorno dei 900°C da quelli che non danno tale reazione.

8i conclude mettendo in evidenza come una distinzione in base a quanto sopra
sia pidl netta e probante di altre basate sulle variazioni di eomposizione chimica ©
come mon siano possibili chiare distinzioni basate solo sui dati roemtgemografici.
Questi, assieme a quelli chimieci, costituiscono una premessa per un primo inqua-
dramento che troverd nell’analisi termica-differemziale una ulteriore risoluzione.

Summary. — X ray and D.T.A. data are given concerning the new member of
the series from the illites to hydromicas, signalled by Andreatta, for which Ma-
. ckenzie suggested the name Andreattite.

From the results of these experimental researches it is concluded that andreat-
tite is not a mixed-layer mineral and, at the same time, the uncertainties about its
being a member of the series from the illites to hydromicas are resolved. Starting
from some data by Mackenzie, a general problem is discussed, concerning the illite
group and some suggestions are offered:

(*) Lavoro eseguito mnell’Istituto di Mineralogia e Petrografia dell’Universitd
di Bologna. L’opera svolta dal Dott. Guidetti & di collaborazione alla parte speri-
mentale.
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a) to aseribe to terms of the illite group omnly the pure dehidroxilation
reaction in the temperature range 550°-600°;

b) to distinguish, in the same group the minerals shawing endo-exothermic
recation at 900°C from those which do not.

On conclusion it is emphasized that such a diserimination is clearer and more
probative than others based on chemical composition and that plain distinctions
are not possible purely by means of X-ray data. These, together with chemiecal
composition, constitute an introduction for an enrolment which will find further
solution in D.T.A. data.

Premessa

Nel 1948 il Prof. Ciro Andreatta (1) comunicava al XVIII Con-
gresso Geologico Internazionale di Liondra 1’esistenza di un nuovo ter-
mine della serie illiti-idromiche. Successivamente pubblicava i dati delle
sue ricerche con una nota al ¢« Periodico di Mineralogia » ed una me-
moria all’Accademia delle Scienze di Bologna (2-3). Nella prima veni-
vano riportati i dati relativi allo studio microscopico, chimico e roent-
genografico nonché considerazioni sui passaggi miche-idromiche-mont-
morilloniti; nella seconda i dati relativi allo studio del giacimento idro-
termale di Capalbio ove fu rinvenuto il minerale sopra citato.

Mackenzie (8-9), prendendo in esame i dati delle suddette ricerche,
proponeva di chiamare andreattiti i minerali per i quali Andreatta aveva
suggerito il nome di illidromiche, distinguendo una Al-andreattite da
una Mg-andreattite. Mackenzie riteneva in tale modo di poter tra 1’altro
dare ai nuovi termini un nome pii idoneo per la loro posizione nelle
serie.

Il Prof. Ciro Andreatta, ritenendo le sue ricerche non complete in
quanto lasciavano aperto il problema se il nuovo termine si dovesse con-
siderare 0 meno un minerale a strati misti, ei consiglid di intrapren-
dere sul medesimo materiale da Lui studiato a suo tempo ulteriori ri-
cerche, a noi rese possibili dalla nuove apparecchiature installate nel-
I'Istituto di Mineralogia dell’Universita di Bologna: quella per 1’ana-
lisi termica differenziale della Leeds e Northrup e lo spettrometro
XRD5 della General Electric.

L’opportunitd di intraprendere le nuove ricerche si ravvisava
inoltre in quanto da parte di alecuni studiosi (5-6) erano stati avanzati
dubbi sulla individualitd come specie della andreattite.
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Preparazione dei campioni 2

I eampioni, come risulta dalle ricerche di Andreatta, benché pro-
vengano da uno strato molto ricco del minerale studiato, sono sempre
minutamente impregnati da una fine granulazione di cristalli cubieci di
pirite, talora riuniti e geminati a formare aggregati vari. Vi & inoltre
una incipiente alterazione della pirite che ha prodotto chiazze giallo-
gnole rossastre di idrossdi di ferro.

Si & resa quindi necessaria una preparazione di campioni atta ad
eliminare completamente la pirite e gli idrossidi di ferro. Trattandosi di
minerali a peso specifico tanto diverso in un primo tempo avevamo ri-
tenuto sufficiente una buona sedimentazione, previo spappolamento in
acqua distillata con prolungata agitazione dei campioni.

Con tale trattamento, nonostante i ripetuti tentativi, non fu possi-
- bile eliminare completamente la pirite perché molto spesso si trova in-
clusa nel minerale micaceo ed anche perche gli idrossidi di ferro, for-
mando una specie di pellicola protettiva intorno ai singoli erstallini di
andreattite, impediseono una imbibizione completa di buona parte dei
grumi, degli aggregati di eristalli e quindi un buon spappolamento.
Non & servita quindi neppure 1’aggiunta di dispersivi per raggiungere
lo scopo.

Si & dovuto pertanto ricorrere ad un trattamento con HCI diluito
per eliminare gli idrossidi di ferro prima di procedere alla sedimenta-
zione. La sedimentazione & stata successivamente eseguita, previo la-
vaggio a fondo con acqua distillata, su 50 grammi di materiale con i
metodi normalmente in uso per questo genere di operazione. In parti-
colare sono state eseguite risedimentazioni sulle frazioni piu fini per
periodi massimi di 400 ore.

Solo con il suddetto trattamento si & potuto ottenere materiale com-
pletamente privo di pirite.

Successivamente, poiché i dati che si erano ottenuti al procedere
delle ricerche, dimostravano 1’opportunitd di ripetere le ricerche stesse
su materiale non sedimentato ma privo di pirite, i eampioni naturali
sono stati trattati eon acqua regia e lavati econ CS sino ad eliminazione
completa dello zolfo.
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Per il controllo del contenuto in pirite, si sono eseguite le analisi
termodifferenziali e microscopiche su molte frazioni dei campioni pre-
parati con gli accorgimenti su deseritti.

Ricerche roengenografiche

Per 'analisi con i raggi X si é fatto largo uso di spettrogrammi di
polvere e di aggregato utilizzando 1’apparecchiatura XRD5 della Ge-
neral Electric. G

Tali spettrogrammi sono stati eseguiti sia sui campioni naturali,

.sia sulle frazioni ottenute con la sedimentazione, sia su campioni trat-
tati con acqua regia. Le condizioni sperimentali dimostratesi pitn adatte
allo scopo, e quindi adottate di regola per gli spettrogrammi, sono:

Raggi X : radiazione CuK filtr. su Ni; 40 KV - 18 mA;
Fenditure: 1°M R - M R - 0,2°;
Rate-meter: sensibilita 1000 ¢/sec. a fondo scala; costante di tempo: 2;

Velocita del goniometro: 2° al minuto.

"

Desideriamo precisare che & stata mnostra particolare preoceupa-
zione tarare accuratamente l’apparecchiatura utilizzata; cid per mnon
avere i minimi dubbi sulla attendibilitd dei nostri dati.

Nella tabella I sono riportati aleuni dei risultati ottenuti: nella
prima colonna quelli relativi alla polvere naturale; nella seconda quelli
relativi ad una frazione costituita da particelle con diametro infe-
riore a 1 u; nella terza quelli relativi alla frazione < 1 u saturata con
glycol-etilene; nella quarta quelli relativi alla stessa frazione riscaldata
per mezz’ora a T50°; nelle altre colonne sono riportati per confronto i
dati relativi ad alcuni minerali studiati da altri Autori.

~ Gli spettrogrammi riprodotti nella figura 1 si riferiscono all’an-
dreattite naturale (A;) e frazioni ottenute per sedimentazione (As, Ag);
quelli di figura 2 alla frazione costituita da particelle eon diametro
inferiore ad 1u prima (Ay) e dopo la saturazione con glycol-etilene
(A’,), ed all’andreattite naturale trattata con acqua regia sino ad eli-
minazione completa della pirite (Aj). '
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Da. un primo esame dei dati riportati in tabella I e degli spettro-
grammi delle figure 1 e 2 risulta che:

@) il campione naturale & costituito prevalentemente dal mine-
rale in questione, cui si associano piccole quantitd di minerali tipo eao-
linite e subordinatamente di minerali tipo montmorillonite;

b) nelle frazioni ottenute per sedimentazione il contenuto in mi-
nerali caolinitici e montmorillonitici aumenta progressivamente da
quelle con particelle a dimensioni pit grandi a quelle con particelle a
dimensioni piu picecole;

¢) il minerale in questione ha un’alta cristallinitd, non é rigon-
fiabile ed & molto stabile. ;

Da un pin accurato esame dei valori delle distanze reticolari dua
¢ dal confronto con quelle riportate nelle colonne 5, 6, 7, 8 si pud rile-
vare che, entro il quadro di una buona concordanza, i valori dyu per
Vandreattite naturale e frazioni ottenute per sedimentazione sono lie-
vemente inferiori rispetto a quelli corrispondenti dell’idromuscovite e
dell’illite, ed ancora che tali valori potrebbero riferirsi a quelli di una
struttura tipo 2 M muscovite.

E’ interessante rilevare come da una frazione con particelle infe-
riori a 0,1 u riscaldata per mezz’ora a 750° non solo si abbia la scom-
parsa degli effetti (v. Tab. I A”,) dovuti ai minerali tipo caolinite e
montmorillonite, ma anche uno spostamento, accompagnato dalle rela-
‘tive variazioni di intensitd, dei valori dgq, tale da ridurre quella lieve
-contrazione prima ricordata dei valori stessi. Va in particolare segna-
lato l’aumento notevole dell’intensitd dell’interferenza d — 4,43 A ed
il relativo spostamento a d = 4,49 A.

Per quanto concerne la banda sfumata rilevabile in aleuni spettro-
-grammi nella zona 11,5 A - 12 A, poiché non & percettibile una netta
interferenza tipica delle idrobiotiti, si pud interpretare come dovuta a
piccole quantitd di una Mg-andreattite. Cid tanto pia in quanto il ri-
scaldamento a 550° ed il trattamento con glycol-etilene non spostano
‘la banda come avverrebbe per una struttura a strati misti tipo illite-ver-
miculite. Del resto anche le debolissime interferenze d — 1,55 A si po-
‘trebbero riferire a piccole quantitd di un minerale micaceo triottae-
-drico. Cid & anche in accordo con il fatto che la d = 1,55 A non & rile-
vabile nelle frazioni pit fini. Rimane eomunque il dubbio che tale in-
‘terferenza appartenga ad una struttura tipo 3T muscovite; cid tanto
Ppill in quanto é presente anche una interferenza d — 1,517 A.
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Yoder e Eugster (6), prendendo in esame i dati roentgenografici
pubblicati da Andreatta, oltre ad interpretare i dati stessi come i ri-
sultati di diffrazioni dovute ad una mescolanza di 2M muscovite + pi-
rofillite 4 caolinite, fanno rilevare come «la distanza basale 9,52 A
sia troppo piceola per una normale muscovite o per una struttura a
strati misti », ed ancora come «1’assenza del riflesso 002 della 2M
muscovite e la presenza di un riflesso molto forte 006 possono far cre-
dere che la misura della distanza 002 sia in errore ».

I dati sopra riportati a precisazione di quelli di Andreatta, soprat-
tutto per la distanza relativa a (002), risolvono i dubbi sollevati da
Yoder e Eugster.

Quanto sopra esposto fa inoltre intravvedere gid come 1’andreat-
tite non sia un minerale a strati misti. '

Analigsi termica differenziale

Gli stessi campioni preparati per 1’analisi roentgenografica sono
stati utilizzati per 1’analisi termica differenziale che & stata eseguita con
la apparecchiatura ed il forno adoperato per la taratura precedente-
mente condotta secondo le direttive del Sottocomitato D.T.A. del « Co-
mité International pour 1’etude des argilles ».

Le curve relative sono riportate nella figura 3 e si riferiscono al
campione naturale (A;), ad una frazione con particelle di diametro
5-1 u ottenuta per sedimentazione (A»), a frazioni ottenute per risedi-
mentazione della A, trattata con HCI diluito e prelevate dopo 14 ore
(As) e dopo 400 ore (Ay). Le curve relative ai campioni Ag ed Ag si ri-
feriscono rispettivamente al campione naturale trattato con acqua regia
sino ad eliminazione completa della pirite e ad una frazione del mede-
simo prelevata dopo 200 ore di sedimentazione,

Dall’esame delle curve suddette si pud rilevare:

@) la presenza di una prima reazione endotermica nell’intervallo
di temperatura 100°-150° comune a tutte le curve;

b) la presenza di una reazione esotermica nelle curve Ay, Az, As
dovuta alla pirite soprattutto con il corrispondente picco particolar-
mente marcato nella curva A; e molto ridotto nella Ag;
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¢) la presenza in tutte le curve di una reazione endotermica nel-
I'intorno dei 575° dovuta alla disossidrilazione; _

d) la presenza di un flesso appena accennato nella zona dei 700°
riferibile alla pieccola quantitd di minerali montmorillonitici gia segna-
lata dalla analisi roentgenografica;
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Fig. 3

e) ’assenza in tutte le curve della reazione endo-esotermica nel-
Vintervallo di temperatura 850°-950°, tipica dei minerali illitici e rite-
nuta dipendente dalla sotituzione di Al3*+ con Mg?* e Fe;

f) nella eurva A, il picco endotermico corrispondente alla disos-
sidrilazione spostato da 575° a 585° e pili acuto rispetto alle altre, ed
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inoltre in corrispondenza dei 920° una reazione esotermica mon molto
accentuata. Sono caratteri che mettono in rilievo la presenza di un
maggior contenuto in minerali caolinitici nelle frazioni piu fini. Per
quanto meno marcatamente ¢id si puo rilevare anche dal confronto fra
la curva Az e quella Ag.

I risultati sopra esposti confermano quanto si intravvedeva gia
dall’esame dei dati relativi all’analisi roentgenografica, e cioé che 1’an-
dreattite non si deve ritenere un minerale a strati misti.

Analisi micrografico-elettroniche

Per un’ulteriore conferma di aleune delle conclusioni cui si era
giunti eon le ricerche sopra esposte e soprattutto per avere una pii
chiara visione dei caratteri morfologici del minerale in esame, nell’in-
tento anche di ricercare particolarita che sarebbero sfuggite con altre
osservazioni, sono state eseguite delle indagini al microscopio elettro-
nico.

Le ricerce sono state condotte presso il Centro di Microscopia Elet-
tronica dell’Universita di Padova (*). I diversi campioni sono stati pre-
parati disperdendo in ce. 1,5 di acqua distillata quantitd minime delle
singole frazioni, sottoposti successivamente all’azione di un agitatore ul-
trasonico Siemens con frequenza fondamentale 11,5 KHz. La sospen-
sione & stata poi diluita 1:4 con’ acqua distillata; goccie di essa sono
state deposte sui portaoggetti del microscopio elettronico (Siemens El-
miskop 1 A) ricoperti del film di collodio e lasciate essicare in termo-
stato a 64°C.

Nelle figure 1, 3 e 4 della tavola sono riprodotte aleune delle micro-
grafie eseguite. Dall’esame delle medesime si rileva molto bene la pre-
senza di cristalli singoli o riuniti in aggregati di forma pseudorettan-
golare o pseudoesagonale. I contorni dei eristalli sono netti e ben defi-
niti; 1’aspetto lamellare ed il carattere dell’immagine fanno ritenere
che lo spessore sia tanto piecolo da identificarsi con quello di singoli
eristalli.

(*) Desideriamo esprimere i pilt vivi ringraziamenti al prof. Renzo Vendramini,
Direttore del Centro, per 1’aceoglienza e la squisita ospitalitd, ed al Dott. Giulio
Calapay per 1’aiuto e collaborazione prestataei.
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Per un' controllo sull’equivalenza delle particelle esaminate al mi-
eroscopio elettronico con quelle studiate ai raggi X sono state eseguite
anche le diffrazioni elettroniche (Vedi tavola fig. 2) ottenute sotto una
tensione acceleratrice di 80 KV corrispondente ad una lunghezza
d’onda associata di 0,043 A. ;

Sugli spettri di diffrazione elettronica sono state eseguite le mi-
sure per il calcolo dei valori di dyq ; i risultati ottenuti sono in buon ac-
cordo con quelli delle analisi roentgenografiche.

Si fa presente perd che il numero delle linee corrispondenti alle
varie diffrazioni é di gran lunga inferiore rispetto a quelle ottenute con
i raggi X e che le diffrazioni sono limitate a valori di dy, inferiori a
6 A. Nell’intervallo dei valori di dyq esplorato, il potere risolutivo della
combinazione di lenti adottata & di circa 1/110.

Discussione

Alla luce delle ricerche sopra riportate si apre la discussione sul-
I'individualitd come specie dell’andreattite dal momento c¢he molti Au-
tori avevano avanzato dubbi in proposito. Aleuni Autori avevano fatto
rilevare 1'insufficienza dei dati, altri, partendo dai dati stessi, avevano
come Yoder e Eugster (6), rivelato difficoltd che « impediscono 1’inseri-
mento di questo minerale quale termine di una serie completa dalle
miche alla montmorillonite ». :

Noi facciamo anzitutto rilevare che i dati relativi alle analisi roent-
genografiche, oltre a quanto in precedenza affermato, mettono in evi-
denza come il minerale in questione dia effetti di diffrazione analoghi
a quelli di una idromuscovite. Si hanno ad esempio le interferenze
d=422 A e d =3,86A che non corrispondono a quelle delle tipiche
illiti ma sono proprie di idromuscoviti, serieiti, muscoviti.

Le curve D.T.A. d’altronde escludono che si tratti di idromusco-
vite, ché altrimenti non sarebbe giustificata la reazione endotermica a
575° Questo rilievo ci pare determinante anche se non é in accordo con
le conclusioni di Mackenzie, Walker, Hart (7) che hanno classificato
come illiti minerali dei prodotti di decomposizione del granito del Bal-
later.
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Le conclusioni dei suddetti Autori a nostro avviso non sono giu-
stificate in quanto 1’analisi termica differenziale relativa ai suddetti -
minerali dd una reazione endotermica a 713° ed un debole flesso a 5759,
flesso un po piu pronunciato nelle frazioni < 0,2 u, mentre all’analisi
roentgenografica, che & in grado di svelare quantitd di montmorillonite
dell’1%, non risultano frazioni che mettano in evidenza quantitd di
minerali montmorillonitici sufficienti a giustificare la netta reazione a
T713° della curva D.T.A. L’attribuzione all’illite del picco a 713¢ ci pare
pertanto ingiustificata.

In figura 4 abbiamo riportate alcune delle curve D.T.A. di Ma-
ckenzie e di altri Autori, assieme a quella dell’andreattite, perché a
nostro avviso & fondamentale discutere a fondo il problema dovendosi
puntualizzare questioni di valore generale, per noi piit che mai impor-
tanti per poter porre al giusto posto il minerale oggetto delle nostre ri-
cerche.

Come si pud vedere dalla figura 4 si hanno sostanzialmente tre
tipi di eurve D.T.A. Le curve 1, 2 e 3 (relative a: Illite Fithian, Illite
South Wales, Andreatitte Capalbio) mostrano la reazione endotermica
di disossidrilazione nell’intorno dei 570° e fra essi solo la eurva 1 mo-
stra anche la reazione endo-esotermica nell’intorno dei 900° Le curve
4 e 5 (relative a: Illite Ballater, idromuscovite Pretoria) mostrano detta
reazione nell’intorno dei 713°,

A questo punto si pone il problema se si devono ritenere illiti mi-
nerali con reazione endotermica di disossidrilazione nell’intorno dei 700°,
oltre alla reazione endotermica intorno ai 130° e con diffrazioni tipo
quelle riportate da Mackenzie. Noi saremmo del parere di classificare
tali minerali come idromuscoviti, in accordo anche con le ricerche Hey-
steck (5). E questo tanto pili nel caso particolare delle illiti del Ballater
che mettono in evidenza diffrazioni d =4,28 A e d =3,87 A, ed un
chimismo in miglior accordo con le idromuscoviti, come del resto ha
fatto rilevare lo stesso Mackenzie.

Rimane ancora aperto il problema se si devono ritenere illiti sia i
minerali che all’analisi termica differenziale danno la reazione endo-
esotermica intorno ai 900°, sia quelli che non danno tale reazione, dal
momento che essa viene giustamente attribuita alla presenza di una
certa quantitd di Mg®** e Fe in coordinazione ottaedrica al posto del-
T’AlR+,
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A questo punto il problema posto diviene di ordine generale im
quanto interessa non soltanto una fondamentale questione di nomen-
clatura. Noi riteniamo che si sia giunti al punto di stabilire o meno,
come ebbe a prevedere Grim (4) nella sua trattazione sui minerali ar-
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gillosi, « l’opportunitd di suddividere i gruppi od eventualmente di
tener conto soltanto di ampie categorie nettamente diverse». Grim,
sempre nel suo trattato (pag. 67), fa rilevare come «in alcuni casi non
¢ possibile con i metodi analitici correntemente usati identificare le
forme polimorfe delle illiti. Si conoscono illiti diottaedriche in cui Al &
sostituito da un pd di Mg, Fe. Non si sa definitivamente se esistono o
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meno relazioni di isomorfismo tra le illiti diottaedriche e triottae-
drichey. Ed ancora Grim (pagina 235) afferma che «non si possono
ancora stabilire relazioni tra le variazioni delle caratteristiche termiche
e le variazioni di composizione e di caratteri strutturali delle illitis.
A noi pare che allo stato attuale si possa puntualizzare la questione;
avanziamo pertanto le seguenti proposte:
a) attribuire a termini del gruppo delle illiti solo le reazioni di
disossidrilazione comprese nell’intervallo di temperatura 550°-600°;

b) distinguere nel gruppo medesimo i minerali che danno la rea-
zione endo-esotermica nell’intorno dei 900°, da quelli che non danno
tale reazione.

Una volta fissate le suddette condizioni, tenuto conto che la pre-
senza e l'assenza della reazione endo-esotermica intorno ai 900° sono
espressioni delle relazioni fra le variazioni delle caratteristiche termiche
e le variazioni di composizione e di caratteri strutturali dei minerali del
gruppo in questione, si deve stabilire 1’opportunitd o meno di usare un
nuovo nome per i minerali che non danno la suddetta reazione. Le no-
stre ricerche ravvisano tale opportunitd. E poiché Mackenzie ha pro-
posto di chiamare andreattite il minerale oggetto del presente studio,
noi saremmo ben lieti, in onore al Prof. Ciro Andreatta, che andreattiti
fossero definiti tutti i minerali aventi caratteri analoghi, compresi i
minerali gid definiti illiti le cui curve D.T.A. sono prive della reazione
endo-esotermica intorno ai 900°.

Ci pare infatti che una distinzione in base a quanto sopra sia pil
netta e probante di altre distinzioni basate sulle variazioni di composi-
zione chimica: non & possibile fissare dei netti limiti di chimismo 13
dove esistono graduali passaggi, anche perché l’errore sperimentale
nelle determinazioni chimiche ha un ruolo importante ed ancora perché
i materiali da analizzare difficilmente hanno un sufficiente grado di pu-
rezza, ed & in generale impossibile ottenere separazioni capaci di ovviare
a tali inconvenienti. Né d’altronde & possibile una netta distinzione in
base ai soli dati roentgenografici, ché quest’ultimi devono costituire,
assieme anche a quelli chimieci, una premessa per un primo inquadra-
mento che troverd nell’analisi termica differenziale, in base a quanto
sopra esposto, una ulteriore risoluzione,

Istituto di Mineralogia e Petrografia dell’Universita di Bologna, luglio 1958.
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA

Fig. 1. — Micrografia elettronica di aggregati lamellari di andreattite.
Fig. 2, — Bpettro di diffrazione elettronica relativo agli aggregati di fig. 1.
Fig. 3. — Micrografia elettronica di cristalli lamellari sovrapposti di andreattite.

Fig. 4. — Micrografie elettroniche di andreattite: a) eristallo singolo; b) lamelle
pseudo-esagonali sovrapposte.



PELLIZZER R. e GUIDETTI G. - Ulteriori vicerche sull’ andvealtite ece. Tav. 1
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