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PROBl,EMI D1 i\lINERALOGIA APPLICATA

COSTITUZIONE E REATTIVITA' DI TUF'I, 01 POZZÙl,ANE

E DI CEN'ERl DELLA REGlùN'E VULCAKICA DF:I COLLI ALBANI

liuslltl. _ Si proeede in l,rimo luogo allo iltudio 8i~tematieo della eompo
llizione Illineralogiu e fbillliea di unll ljl"1'ie di prodotti ineoerenti, eoereuti e litoidi,

appartenenti tutti alla ~giolle ,·ulc.olJie~ dei_Colli ~I~lli, prelc"lIti in differenti
loelllitA, e eorrC(lnti delle i1uli~l'ensllbili Ilotide eoucerrleuti la loro gineiturll e la
loro 1IIrlltigrf\.fill, Si lItabllillee lIltresl In foalituziolle delle c ge()(li» billncll8tre, dis
IIerninRte fra il materiale delle eal'e di c ponollina di Segui », fIleelldo riffrimento

alla loro probabile genni.
Sulla bue dei dati lperimelltali lIfquisiti, ,; pongono di ,·olta iII volta in Iute

le pollllibill relazioni l'be interforrono fra i ditterenti fallll,ioni prele... ti, ,iR nella
medeflima loealitA sia i'l loeJlliU. limitrofe, individuando inoltre un tufo ehe eon

ogni probabilità rnppre~ellta l' t-quh-alente ~lUtoeetnentnto delle pouolane lJere
(c pozzolann di Segni J).

Si llegnnlll aneora il til'O di mitlernle c lHgillOllO J ehe prevllie nei prodotti più

eoapieulImente c argillififllti », eotl riferimetlto alla 1I11tura delle nioni ehe pretlu·
mibilmente banno preaiedl.lto al deeorao dello 11_ proeeao di c argillifituioue J.

Si eon.alidano infine le deduzioni tralle in base ai ri,u\tati eonlleglliti aUra

'-erao le .arie indagini, eon all'uni saggi atli ,ui al'preUllfC il wmportamento teello,
logieo !lei aingoli materiali studiati.

Facendo seguito alle ricerche che, sulla base di risultanze sperimen_
tali, mi hanno consentito di precisare, in un primo tempo, le relazioni
che intercorrouo fra la pozzolana del secondo periodo flegreo ed i corri
sp(;ndenti tufi: giallo (1) e verde (2), di stabilire, suecessi"RIllC!lte, che
una serie numerosa di tufi vulcanici di differente tipo mineralogico e
chimico (3) si origina, ftl pari dci tufo napoletano, a seguito di UII pro
cesso di zcolitizzazionc - che interessando la base vetrosa, reattivR, dei
corrispondenti materiali incoerenti ne provoca l' antocementazione -,
di prevedere e di documentare, infine, il comportamento di tali materiali
Iiwidi allorchè eimelltllti L'OlI la soluzione d' idr<l!>Sido di calcio (4), ho
creduto utile estendere le ricerche ad un gruppo di materiali apparte.
nenti alla rcgionc vulcanica dci Colli Albani, con lo scopo di far luce
sulle possibili relazioni che intercorrono fra alcune tipiche pozzolane



laziali ed alcuni tufi del medesimo distretto erutti,'o, i quali, con ogni
probabilità, sono da ritenersi gli equi"alenti trasformati delle prime.
Si è reso perciò indispensabile lo studio sistematico della composizione
mineralogica e chimica di ulla lIumerosa. serie di materiali: sia incoe
renti, che litoidi, collezionati tanto nella medesima località - e pertanto
costituenti una serie colltinua di passaggi graduali - quanto in località
Yicine, per poter risalire, sulla base delle differenze costituzionali e di
comportamento, riscontrate fra le due surricordate categorie di mate
riali, alla qualificazione del processo di trasformazione che ha presieduto
al passaggio: materiale incoerente -+ materiale Iitoide e, di eonsegnenza,
alla precisazione dei loro rapporti reciproci.

Il problemlt della ciLiltrifieazione delle relllzioni che intercol'rono
fra i vl\l'i materiltli piroclastici che si rinvengono It contatto, si rivela
utile non solo per l'interesse da Ull punto di vista strettamente geologico
e geo-mineralogico, ma anche per quanto concerne le possibili appliclt
zioni di tali materiali, in quanto lo studio della composizione minel'a
logica e chimica di un campione isolato - pltrticolarnlellte per materiali
eterogenei come le pozzolane - porta inevitabilmente ad inesattezze. le
quali, oltre a riflettersi sulla valutazione del eomportamento pratico dci
materiali medesimi, causano discordanze fra i risnltati conseguiti dai
differenti sperimentatori.

I campioni che costituiscono oggetto di questa ricerca sono tutti
stati collezionati sul posto dal Prof. SmERILLO e dallo scri,-ente.

Appartengono, come innanzi precisato. alla regione vulcanica dei
Colli Albani e sono stati prelevati nelle seguenti quattro differenti
località:

a) nelllt CIt\'1l di l)Ozzohllla coltivata dalla Societù Cementi Segni
iII Colleferro;

b) nella Cll\'11 di tufo, 11011 più in csel'cizio, pressa Mola dci Pi
scoli (Paliano). Pel' l' ubicaziolle topografica di detta cava, confrontare
Fo 151, III. N. O. della Carta d' rtalia a CUI'Il. dell' 1st. Geograf. Milit.;

c) uella cava di pozzolllna del Divino Amore, lungo la \'ia di
accesso al Santuario del Divino Amore, (loealit!Ì, sullll. via Ardeatina,
fra i Colli Laziali ed il mare);

d) al Albano, lungo la formazione ai margini della via dei Laghi,
Ilei pressi del bivio COli la strada che scende \'erso il lago,

l campioni rellCriti nelle siugole località "errallllO descritti e stu
diati nell' ordine sopra riportato.
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SeUa cava di c pozzolana di Segni _ ili Colleferro (I) sono stati
collezionali i seguenti campioni. separatamente;

1) pozzolana e parti coerenti nella pozzohllla j

2) vene di maleriale «argil1ificRto _, nella pozZOlallaj

3) sost.anza biallcaSlnt, IllOllt>, pastosa, clir si rinviene in forma
di piccoli grumi disseminati a caso nella p07.1.olalla t' viene localmente
('hiarnata: «burro dei cavatori _;

4) tufo di copertura della pozzol8n8. in due "arietà distinte:
l'una, superiore, di color J'!iallastro. litoide; l'altra. illff'riore, di color
rosso scuro, coerente (2).

Ol;!ni singolo campione è stato sOIlOposlo alle allRlisi: chimica, ottica
e roclltJ!enografica, 1I0llchè alle indal!ini complelllt'lIlllri. quali: analisi:
lermo-pOIHlerale (> termica diffen'llziah', procedelldo successivamente
alla valutazione dell' attivitR «pozzolanica, dei prodotti più signifi
cati,-i.

DeUa impostazione delle ricerche e dei relati"i risultati, riferisco
qui di seguito.

Poz:aolana. di Segni (poz:aolanl\ nera).

Per la pozzolana di Segni, che ha giÀ. eost.ituito argomento di studio
da parte di precedenti ricercatori (5), le indagini SOIlO state orientate
in particolar modo al rilevamento dell' eventuale presenUi di minerali
della. famiglia delle zeoliti. Ciò per ragioni di due ordini: in primo luogo.
pNchè detti minerali SOno caratteriZ?.Hti da una reatth'ità particolar
mente a1la e pertanto, se presenti nelle po7,Zolane in quantità determi
nante, accelerano il processo di fissazione della talce, il Quale decorre
sia in virtù della reattività di tali minerali. sia in yirtù di Quella, più
bassa, della frazione vetrosa delle pozzolane stesse (4); in secondo luogo.
perchè in una reeente comunicazione presentata dal dr. F. GUYE (Ce
mentfabrik Holderbank-Wildegg) al Congresso del Cemento di Lisbona,
viene affermato fra l'altro (6) che nelltl pOl\zolana di Segni è presente
(llwlcime in notevole Quantità (intorno 11.118%).

(') :m l gradito ringra:tiare la Soeietà Cementi &gni peor al"err.i eon8e1ltilo
"a~~~ in u\'& ed il prt'lie..o dei tampiOlli.

(") Si riter'" la denominuiolle di cot'r'.'t: al materiatt tompatto, ma l'be si
frAllluma SOltO la sempliee prmione delle dila.
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La SupposizIOne che nella pozzolana di Segni sia presente l' a1l81

'Cime, insieme con la cabasite, è stata inoltre precedentemente avanzata
anche dall' ing. euAPELLE (i).

Ho perciò sottoposto ad indagine ottica, per trasparellUl, la POZ
zohma in istudio ed ho potuto riconoscere, fra i costituenti cristallini,
-solo quelli già illdi"iduati da precedenti studiosi (5), (7), e cioè: la
lcucite in cri'italli ben s"lluppati e spesso in scheletri cristallini cruci
formi (fig. l (-), mierofotografia nO 1) ed il pìroSSPIiO in grossi cristalli
(microfotografia nO ~), Leucite e pirosseno SOIlO entrambi abbondanti j

più rara è la mica bruna.
Nonostante le limitazioni del metodo, un primo indizio, sia pure

indiretto, della presenza di minerali zeolitiei in quantitù determinante,
e cioè tale da influenzare sel·iamellte il comportamento alle pratiche
applicazioni del IlIlltel'iale esuminato, il talvoltn l'ilevabile anche attra
Yrrso l'indagine ottica. Si noti infatti che i ~n'allel1i vetrosi (microfoto
gl'1lfie n.ri 1 e 2), a contorno tondeggiallte, appniono completamente
opachi, diversamente da quanto si constata ripetendo la mcdesima osser
'vazione a partire da polvere ricavata per macillaziOIiC di un li: tufo
7.eolitico •. T granuli della massa si presentano questa volta a contorno
frastagliato (Illicrofoto~rafia nO 3 della stessa fig. 1). fn corrispondenza
della frastagliatura si nota, a nieols incrol'Ìati, una nella birifrangenza
(microfotografia Il'' 4).

La caratteristica frastagliatura dei granelli appare, come è o"vio,
1'lllCOr più e,-idente all' osservazione in microscopia elettronica (miero
~rafia nO 5 della stessa fig, 1). Termine di paragone: i JrraneUi di una
pozzolana (micro~rafia n" 6).

L'indagine roentgenografica. assai più precisa, non Ilorta - per
quanto attiene alla preselll".8. di minerali 7.eolitici - Il conclusioni dis.'ii
mili da quelle Iratte a mezzo dell' esame ottico,

Tn fig. 2 riporto infatti il diffrattogramma (B) rilevato a partire
dalla pozzolanll in istlldio, Si possono riconoscere con sicurezza le linee
elle, più intense, carlltteriz:MlIIO lo spettro delle leucititi.

TI diffl'attogrllllllllll (A) dellfl stessa fig". 2. ottcnuto dal «selce 1'0
nlIIIlO •• reca inflitti Il' med('simc line(' cl1(' si riconOSCOllO nel diffratto
g'rR1I11l1a (B). 1(' qllHli sono pertanto da attribuÌT'si alla leucite ed al pi
l'QS.<;cno, in armonin con i risultati delle ossen'aziOlli ottiche.

(*) Tutte le miuofotografie dll' eorredauo questo lavoro, raet'olte ili quatlro
figure: 1,5,9,12, wlllJniollO iII 11I\'ole (uori teglO alla fine dellll memoria (Tar\". I,
n, Hl, IV).
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Fig. 2. - RadiMiOlle Cu K". ZOlla compre'a fra 5 e IO- 8. (A), • selee
romano t (Ieueitite); (B), pozwlalla di Segni; (C), fluorite (Ta'l'U;Ulek j

DevOD.3hi~, lughiltern.).
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L'unica difff'rt'IlUl di riliHO che in\t'rcorre fl'a i due diffratto
grammi (B) ed {Al, differenza che eom'iene sottolineare in quanto llon
st'gnalatll dalla lt'lterlliura, è la presenza, nel diffraltogrll.mma (B) re·
Intiyo alht poZZOll'lnll di Segni, di un riflesso a 3,1] A, il quale, come
llIostra il diffratlopTl'lmllll'l (C), è presente \lt'llo spettro della fluorite
p dew- pertanto attribuir.;i alla presenza di piccole quantità di fluoruro
di calcio 1!t-lIa l>ozzolHlla. qualllitii cht> è possibilf' rile"art' mediante in·

Fig. 3. - Parli ooueMtj Mclla pozzowJla Ili Segni, 0011 4: burro dei eal'o'

tori. (riprodu. fot,),

dagiue roeutgpuograficn solo in "irtù dell' alto potere c coprente. della
fluorite. ['Il cOmpal'SIl, poi, più o mellO llccelltuuta di detta linea nei
dilfrattogrammi della POZZOhl.llH di Segni risulta, fra l'altro, influen

zata in modo partieolart> dalla facilitii di sfaldatura del materiale se
condo { IlI}.

La riS{'ontl'lltll [l1'I'Senza delle piccole <!uantitù di fluoruro di calcio
llellll pozzolalHl di Sl'gni non df"'e 80rpl'f'lIdel'f', in quanto emanazioni
f1lloriferp hanllo sil'uramellte intprp1Nllo ht ZQlla. ~e è testimOllianzll
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quella sostanza biancastra e molle, collezionata a parte, che, come è stato
più su sottolineato, si rinviene sparpagliata quà e là in più punti
della CEl.Y8.

TAl fig. 3 riproduce appunto la fotografia di un blocco di parti coe
renti nella pozzolana, il quale, come si vede, supporta la sostanza bian
castra in oggetto. Ci si può perlanlo fare un' idea dcII' aspetlo t" della
giacitura di tale materiale.

COlli' è altresì rile\'abile dalla stessa fig. 3, è possibile separare la
sostanza bianCElStra dal supporto ed anltlizzarla a parte.

T~' allltiisi qualitativa hR consentito di accertarc la presenza dcI
fluol'o in notevole quantità, per semplice riscaldamento della sosta"nza

t'ig. 4. - Hadiamlf~ Cu K. Diam. ca",~ra 11Im. 114,59. (I), fluorite (Ta·
\'i~loc:k; De\·on~hire, 11lg11illerra); (~), 4: burro dei Cllvatori» (separato
dIII IImterirole della Cl\va di pOi:T.olaua di Segni); (3), Cburro dci cllvntori »,

trazione piìl tinI'.

m esame, preventivamente associata li sabbia silicea, in presenza di
acido solforico. La determinazione quantitativa del fluoro (8), eseguita
su di un campione di sostanza essieata a 105°C fino a costanza di peso,
ne ha indicato UII tenore pari al 51,23%, espresso in CaF2 •

I.. ' indaJ~"iue rocntgenografica ha poi consentito di stabilire che detto
fluoro è presente, nella sostliU7..8 biancastra in istudio, sotto forma di
fluorlU"O di calcio. 11 computo dello spettrogramma relativo alla sud
detta sostanza, il quale spettrogramma compare nella fig. 4 al U O 2, ac·
canto a quello di uno c standard:. di fluorite (n· 1), ha infatti consen
tito di accertare nel primo la presenza di tutte le linee principali che
caratterizzanò il secondo.
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J risultati dei quali or ora ho dato COlliO trovallO nella letteratura
un precedente di rilievo. A. ScACCHI (9) in una nota presentata all' Ac
cademia delle Scienze di :\'apoli nel 1887, segnalava III presenza di
c geodi ~ (I), riempite di sostanze quasi pastose, molli ed in partt'
bianche, nelle pozzolalle romllne: delle Tre Fontane e di Sali Sebastlallo,
ne descrin'v8 minuziOSllmellte l'aspetto, la cOllsistell7.8 e le condizioni
di giacitura, sottolineando altresì le differenze riscontrate fra le «geodi»
delle due località, ne rileva\'a la presenza, in tutte, di abbondante
fluoro, e ne attribuiva la genesi alle antiche emanazioni di fluoruro di
silicio, cosÌ come ipotiz1.ato in un precedente lavoro sulla regione vul
canica fluorifera della Campania.

Ritol"llalldo alla p01.1.ohtlla di Segni, ho creduto opportuno, a con
[erma delle precedenti deduzioni, pl'oeedere al dosaggio' dci fluoro. Ho
scelto il metodo eolOl'imetl'ieo (lO) ed ho !'ilevato, come media di Ulla
serie di misure eseguite, nn lellore di fluoro del1' Ol'dine del 0,15%,
espresso in CaF~. Tn tah. I ]'ipol·to poi l' allalisi ehimiea eompleta della
pozzolaull. in isludio.

TA8ELL,\ T.

(percentuale sul seceo a 105"C)

SiO:

AI:O:l<+ TiO: + :\1113 0.)

Fe:O"
F.O
C.O
)[gO

K:O

:'.:a:O
I·LO·
F:!

-O/P,

t5,05

17,,16

8.73
2,34

10,02

4.10

6,67
???-,--
3,90

0,07

100,56

O.O'l

100,53

(') Gtodi non ileI IleIlIlO d'Ilo oggi ili litologia Il qUI'JII,. j»lrola.
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Da quanto fin quì esposto appare ehiaro che ha l costitucnti mi
.neralogiei della pozzolana di Segni de"ono esclndersi i minerali zeoli
tici, almeno in quantità tale da poter esser posti con tutta sicurezza in
luce a mezzo delle differenti indagini fra le quali, parlicolarm~nte,

.quella roentgenografica, e, di conseguenza, in quantità tale da eserci
tare influenza sul comportamento tecnico globale della pozzolalUl in
ist,udio. Ho yoluto sottolineare l'importanza dell' indagine roentgeno

.grafica ai fini del l'ile\'amento della presenza dei minerali zeolitici, in

'«uanto, il più spes.w, s'incontrano materiali piroclastici c cripto-1.eo
lilici :t (I), (2), (3), (11); in tal caso, com' è ovvio, la presenza di mine·
l'ali della famiglia delle zeoliti sfugge all'indagine ottica.

Per qtulllto attielle, in particolare, al preteso cospicuo qUllntitatiyo
di llnaicime nella po?Zolaull di Segni, di cui alla citab!. memoria del
dr. GUYE (6), nOli si può nOli rilevare che il'a i costitucnti cristll.l!ini
che' sono 'stati enumerati nella descrizione della costituzione mincralo
gica della pozzolana in oggetto, il predetto autore ha omesso la leucite,
ed il pirosseno; la prima, sicuramente, fra i costituenti cristallini è uno
<lei predominanti_ Una tale omissione è particolarmente significativa in
.quanto, com' è 1I0to, analcime e leucite f;Ono isotipici.

Parti coerenti nella. pozzolana di Segni.

XcII' ammasso incoerente di piccole scorie e di frammenti cristal
lini che c8.rll.tterizzaIlO la pozzolll.ua di Segni, si rinvengono anche dei
grumi di seorie cementate, delle quali ho in primo luogo eseguito
l'esame ottico, in sezione sottile. Detto esame ha rivelato che le parti
cocrenti iu o~getto SOIlO sostanzialmente eostituite da Ull impasto di
scorie, circondate da Wla sostanza cementante, consentendo altresì di
stabilire che quest' ultima è di natarll. zeolitica. La tessitura del mate
riale in istudio è visibile in fig. 5, mierofotogralia n. 7. Si riconoscono
inclusi !avici vetrosi con Ieuocristalli di Icueite, circondati dalla sostanza.
cementante. Come può constatarsi dall' esame della microfotografia n, 8
della stes9l:l fig. 5 il cemento è birifrangente.

Le mierofotogl"afie lui 9 e lO riproducono le medcsime osserva
zioni eseguile su sezioni sottili (li altri campioni delle stesse parti coc
"!"enti rinvenute nella pozzolll.na e consentono di trarre le medesime de·
duzioni or ora esposte.

~lell' impasto sono altresì riconOl5Cibili frammenti di cristalli di
leucite (mic(·ofotogrll.fia 11. Il), 110llchè inclusi leucititici (microfoto
,grafia Il. ]2).



R. SERSALE

L'esame roentgellografico ha consentito di stabilire che il minerale
zeolitico predominante nclle parti coerenti frammiste llila pozzolallR è
la cabasite. Come mostra la fig. 6 e com' è stato accertato mediante com
puto delle righe, sono riconoscibili nello spettrogramma Il. 5, relati"<r
a tali parti coerenti, gli stessi rifl('SSi che, più intensi, caratterizzano
lo speltrogramma Il. 4, ottenuto da un campione di tipico tuCo clionato.
studiato in una precedente nota (12), nella quale si pose in luce la sua
natura zeoliticll e la presenza della cabasife nella sua massa di Condo~

Fig. 6. - H(l(/iatiMlfl CU le Diam. CfllIICru mm. 1/01,59, (4), tufo «lionato.,
CIII'Il Quarti dell' Olmo, "lu Prenellliuli (cfr. cHllz. bi!JI, (12»); (5), parti

eoerellti nellll ponolauli di Segui.

1 risultati sperimenhlli fin qui esposti coll\'ergono pertanto nel
l'escludere la presenza di minerali 7.eolitici nella pozzolana di Segni,
almcno in quantità rileva bili con tutta sicurezza con gli appropriati
mezzi d'indagine e nell' indicare in"ece la loro 10CRlizzRzione nelle
parti coerenti che si rinvengono nella poz1.01<lIla, le quali si diversifi
CHilO dRI prodotto incoerente appunto per l'incipiente cementazione
cui, a seguito di un processo di zeolitizzazione. la mal{'ria vetrosa è
andala soggetta.

Vene di ma.teria.le c a.rgilliflca.to. nella. pozzola.na. di Sepi.

TI problemR della qUlllifieazione dei c minerali delle Ilrgille» pre~

senti, in modcsto qUlllltitativo, nei clllllpiolli di lipica pozzolallR di Segni
risulta molt.o complesso. StRllte le I>urriconhltl' piccole quantità, i dia
grammi rile,'ati mediante le analisi; termo-ponderale (fig. 7, n" l), e
lermo-differenziale (fig, 17, A) (1) segnalano infatti la presenza dì

(') Le analisi termo-dirterenzilili IJ(lIlO state eseguile mediante UII' appareeehiQ .
Lud. e Norlltrllp, munito di registratore Spttdomo% tipo: G X, - X•.
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:punti singolari o di effetti termici appena accennati e, pertanto, diffi·
..ciimente attribuibili con sicurezza.

Sulla base dei risnltati dell' analisi termica è stato, ad esempio,
TeeeD.temente affermato (6) che i c minerali delle argille» presenti
nella pozzolana di Segni apparterrebbero al gruppo muscovite-illite.

,
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Fig. i. - VÌ(lgral!tllli: perdifa di pt'.w/femJH!raINra. (l), pouolana di
Segni j (2), vene di materiale c argillifiW-Ìa:., nella suddetta por.zolana j

(3), tufo Iitoide di copertura delhl ~tt'S$8. pozzolalla, ,·srict! ehiara, supe·
riore alla ,·arietà seuraj (,\) tufo eoerente di copertura della stCBSll. pozzo
lana, i'lferiore alla varietà chiara ed Il cOlltatto eOIl ls ponolnnnj (5),
halloy8ite idrata; (6), ccappellaccio:. 'lUlla pozzolnnella di vin di Cori

(strada Ci8ternll di Lntina . Cori).

Ho creduto utile, a tale proposito, cercare di apportaloe Ull contri
buto - sia pure indiretto - alla risoluzione del surricordato problema,
sottoponendo ad indagine alcuni campioni di materiale c argillificato:.
-ehe ho talvolta incontrato percorrendo la cava di c pozzolalla di Segni :.
in Colleferro, raccolto sia in mucchio, che in "ene, e che ho campionato

...separatamente.
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I risultat.i dell' analisi chimica relativa ad un campione di tale pro_
dotto «argillificato », coerente e di color giallo-rossiccio, compaiono.

In tab. II.
I dati analitiei pongono in rilievo l'alto tenore di allumina e di.

acqua, il basso titolo di ossido di calcio e di alcali, nonchè il discreto.

contenuto di solfati.

TABELLA n.
(percentuale sul secco a 105°C)

SiOz

Al~03(+ TiOz +. )1n.10.)

FezOa

F'eO

C,O
MgO

KzO

~3,76

25,30

12,13

0,54

2,26

2,,09

1,68

1,06

0,75

11,22

100,79

Tale aequa viene espulsa a seguito di trattamento termico for_

nendo un diagramma perdita di peso/temperatura che, come mostra..

la fig, 7, nO 2, è caratterizzato dalla presenza di due punti singolari ID

corrispondenza di due disidratazioni, la prima che inizia intorno ai

50"C e la seconda che inizia intorno ai 450"C.

L'indaginc roelltgenografica, a sua volta, fornisce lIllO spettro

gramma (fig. 8, nO 8) che presenta notevolissime analogie con quelli,

di prodotti «argillificati» l'accolti in localitÌl "icine (fig. 8, nO 7), le

righe dei cui spettl'ogl'ammi, come più avanti mostrerò, ho pOlutò attri_

buire allo spettro dell' halloysite idrata (fig. 8, nO 6).
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E' opportuno rilevAre che tale deduzione si accorda con risultati
delle indagini: lermo·differenziale e tcrmo-pondcrale, ed è pertanto
probabile ehe anche nella tipica pozzolana di Segni il c minerale delle
argille _ predominante sia di tipo hallo)'sitico.

Fig. 8. - R(Jdia.rioll'; CU K. DiaM. ';(JM"r(J Mn!. 111,59. (6), ~lIoYllite

idrata: (7), ccappellauio;, lIulla ponolanclill di ..i:I di Cori; (8), n~lle di
materiale c Ilrgillificalo;" nella l)Ouol:lIln di &gni.

Sostanza biancastra, molle, pastosa (" burro dei cavatori ~).

Del costituente principale di tale sostanza si è già detto a propo
sito della pozzolana di Segni e delle sile relazioni con quest' ultima,
dimostrando che detto costituente è del fluoruro di calcio.

Si è creduto utile approfondire le ricerche analitiche Sli tale so
stlln7,ll, n('1l' intento di individuare i cOl)tituenti ncccssori che accompll
gnano il fluoruro e che sono responsabili della caratteristica cOllsi
stenZR pastosa della IlUIS88. Si è pertanto eseguita "analisi chimica di
di"ersi campioni di sostanza biancastra NI in tab. 111 si riporta l' ana~
lisi rt'lati"a al campione di cui allo spettrogramm8 110 2 in fiJ!. 4. li' a.na_
lisi pone in evidenza che, a pllrte la calce ed il fluoro, i costituf'lIti mag
giori SOIlO: silicc, alluminA, magnesia- ed SlCqUfl.

L'aequfl stabilmente. fissata "ielle espulsa per trattamento termico
delhl sostanZfl. seeondo il diagrllmma riportato in rigo 11 al nO 7, ca
ratterizzato da lilla cospicua perdita di pt'SO 111.'11' intervallo di tempe
ratura 50 - 2OO~C. al disopra del quale la disidralHzione procede gra
dualmente con uu' iuCiessiollf', appella l>erc:ellibilc, Ull pò prima dei
500"C.
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TABE::LLA Il!.

(percentuale sul secco 1\ J05"C)

SiO;l 15,22
Al~O~ 10,10

Fe"O, 2,82
FaO 0,39

C.O 36,80
MgO 10,35
K,O 0,42

Na"O 0,68
SO. 0,38
F, 24,93
CO, asso

H"O· 7,54

109,63
-OjF, 10,50

99,13

Al fluoruro di calcio si accompagna pertanto della sostanza «ar
gillosa:t. E' probabile che, anche questa volta, in essa predomini un
minerale di tipo halloysitico, la quale supposizione risulterebbe raffor
zata dalla riscontrata presenza di piccole quantità di solfato (15), (18),
nella. composilione chimica della sostanza in esame. J dati a disposi
zione non cou.sentono pecò di escludere che uella sostanza. «argillosa :t
in parola predominino invece minerali di tipo montmorillonitieo o del
gruppo illiti-idromiehe. L'ausilio dell' indagine roe.ntgenografiea si ri
vela infatti questa volta oltremodo precario, in quanto la separazione
della sostanza « argillosa:t dal fluoruro di calcio - per fluidificazione
in acqua della sostanza tal quale e successivo l"ccupcro della. frazione
sospesa nella torbida ottenuta - risulta incompleta, cosiccbè nel rela
tivo spcttrogramma, riportato in fig. 4 al Il. 3, le righe relative alla.
fluorite «copronO:t quelle dei «minerali delle argille :t.

Ciò che si può dire con sicnrezza è che, in dipendenza. delle cospicue
variazioni che le analisi chimiche hanno segnalato in riguardo alla com.
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]>OSizione del materiale che costituisce le singole c: geodi:t, il rapporto:
.fluoruro di calcio/sostanza c argillosa:t varia sensibilmente da cam
pione a eampione analizzato. Tutte le analisi eseguitc hanno però
sempre cOllcordato nel segnalare tenori assai eleyati di fluoruro in cia
-scuua «geode:t analizzata.

'Tufo di copertura della poz.lol&D& di Segni.

Come più sopra è stato preetsato, se ne riscoDtra l'esistenza di
due varietà distinte: lllla varietà, superiore, di color giallastro, litoide,
ed una varietà inferiore, immediatamente sopra la pozzolH.ua, di color
rosso scuro, coereute, delle quali due varietà riporto in tab. [V le re·
lative analisi chimiche.

TABELLA 1\".

(percentuale sul secco a l05~)

SiO~

Ab03(+ TiO:: + iUU30f)
Fe20 3

FeO
C.O
MgO.
K,O
Na20
H 20'"
F,

"llrietà litoi(\p

406,00
18.55

7,61

0.54
8,87

3,m
5,29

1,53

8,95

0,18

100,56
0.08

,·ltrietà coerente

41,98

19,15

10,98

1,63

10,87
4,06

3,10

1,71
7,07

0.09

100,64

0,04

100,60

Come può constatarsi dall' esame della suddetta tabella, si regi.
strano fra le due varietà delle diHere1l7.e di costituzione chimica che
'più che altro riguardano il contenuto di: silice, allumina, ferro e4
alcali. Il titolo di acqua stabilmente fissata è poi leggermente superiore
J>C.r la varietà litoidc. gialla. Se delto tenore..di acqua è ali' incirca dello
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stesso ordine di grandezza per le due "arietil, complctamente diverso è
però il loro comportflmelltO alla disidratazione termica. Come infatti
mostrano i diagrammi perdita di peso/temperatura che compaiono in
fig. 7 con i numeri 3 e 4, per la "arietà litoide (n" 3) si registra un
diagramma ad andamento del tutto regolare, del tipo, cioè, di quelli
che caratteriu.ano i c tufi zeolitici:t. TI diagramma n. ,l della stessa
fig. 7. con due netti pllllli singolari. denunzia due disicJratazioni; l'una,
graduale, che inizia a circa 500C e prosegue fino ai 4000c, l'altra, più
rapida, intorno ai 45O"C, segnalando la presenza ileI prodotto in esame
di minerali delle argille, di tipo, probabilmente, hallo:rsitico.

Esaminiamo ora separatamellte Ic due varietà di tufo.

Varietà. litoide, di color gia.lla.stro, superiore.

L'esame ottico, in sczione sotlilc, ha consentito di rilevare che la.
1c!$Situra della roceia è, questa voIltt, simile a quella di un tufo clio
natO:t (12). Le microfotogrRfie n.ri 13 e 14- della fig. 9 mostrano, in
luce ordinaria ed in Iuce'lpolariu.ata, rispettivamente, che, ad esempio,
minerali della famiglia delle zcoliti si sono inscdiati laddo\"e, in prece
denza. vi cra un cristallo di leucite. Come succcssivaUlt'nte conIermerà
l'indagine roeutgcnografica. d{"ui lllimirali zeolitiei risultano essere;
la cobosilc e la phillipsile. in analogia con i tufi c Iionati :t. :\'ella roccia.
SOIlO altresì riconoscibili frammenti di lpueite (."()n inclusiOIl.i regolar
mpnte disposte (microfotograJia n. 15 d{"l1a stessa. fig. 9).

lI' inda~ine roenlgPllografica e&'j.!uita sul tufo iII istudio, tal quale~

(diffrattogranulla E della Cig. lO) ha eOllsentito di confermare la sua..
natura zeolilica. riconoscendo le lillef': principali dello spettro della..
('abllsite (diffrattograUlma D) accanto a quelle. principali. dello spettro
d{"lla phillipsite (diffrattogrnmma G), tutte rilevabili ilei diffratto
~rflmllla (E) del cRmpioll{" in istl1dio, f1nch' esso riportflto in fig'. lO.

Va.rietà. coerente, dì color ros!.lo scuro, inferiore.

fJP os.<;ervaziOlli otticJlf', t'l:ipguite sulle sezioni sottili di 1111e varietà~

hal1lJ;Q mostrato che il cemento cl' impasto dell(> seorie hfl eomporta~

mCllto isotropo.
f;' indagine roentgenografiea, eseguita snll/\ nlricth l.'QCrcntc, ha

fornito il diffrattogramma (F) riportato iII fig. lO. lI{"j quale le linee
rplali,'C alla cabasite ed alla phillipsit{". f1ppena riconoscibili. sono d'in-
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tensità assai più bassa di quelle che compaiono nel diUrattogramma (E)
della stessa figura, relath'o alla vlIrietìi. litoide. Si registrano altresì fra.

i due diffrattogrammi (E ed F) differenze che riguardano i minerali
di base della roeeia.

La divergenza sostanziale nella costituzione mineralogica delle due

\"Iuietà di turo: litoide e coerente, risiede pertllllto nel fatto cIle la
prima varietà presenta tutti i caratteri comuni ai tufi tipicamente zeo
Iitici, come il «tufo lionato », poco o nullH. «lIl'gillificati », mentre la
seconda, quella di color rosso scuro e coerente, si l'ivela un prodotto ift

islato avanzato di « argillilieazione », secondo quanto gilì sottolineato ilt
base ai risultati delle indagini relative al comportamento alla demoli

zione termica delle due nl.rietìi. di tufo in istudio.

Le ricerche delle quali fin qui ho dato conto hanno consentito di

stabilire la composizione mineralogica e ebimiea dei prodotti principali
ehe si rinvengono, a contatto della e pozzolaDa di Segni », nelle cave di

Colleferro.
I risultati com'ergono nell' indicare che la pozzohlll8. di Segni con

sist.e essenzialment.e di mi amlllasso incoerente di piccole scorie. La fra
:done cristallilll:l. Ò I)revalcntemente costituita da leueile e pirossello.

Minerali della famiglia delle zeoliti, specificaiflluente: cabasite e
phillipsite, sono presenti in alto tenore in llna delle varietà di tufo di

copertura della pozzolana stessa: la \'arietà titoide, la quale per tessi
tura e composizione mineralogica è identica al classico tufo «lionat.o ».

)linerali zeolitiei sono inoltre presenti, in minor misura, sia nei
grumi di scorie cementate, di color grigio.nerastro come la pozzolaIl8,

grumi che si rim'eugono saltuariamente nella POZZOhUlfl stessa, sia nella
\'arietà coerente di tufo di copertura della pozzolana, yarietà di color
rosso scuro, nella qUflle predominano, come si è \"isIO, «minerali delle
argille ».

e MilJerali delle argille» sono altresì presenti nelle vene di Jllate
riale precedentemente descritto, che pcrcorrono la fOl"lllllzione di pozzo
lanll di Segni, c, con tutta probabilitil, sono di tipo halloysitico.

Come più avanti verrà documcntato, le deduzioni or ora tratte tro_
,"ano (.'Onferma nel comportamento alle pratiche applicazioni dei più
sil'!lIificatìvi prodotti studiati, per quanto attiene, scgnatamente, alla
loro reat.tività con III. soluzione satura d' idrossido di calcio.
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Fig. lO
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NeU 'intento di individuare il tnfo che presumibilmente rappre
senta l' equi"alente trasformato della pozzolana di Segni, or ora stu
diata, ho rileyata la l.."Omposiziolle mineralogica e chimica di un cam
pione di tufo liloide reperito, su segnalazione dei Prorf. SCHERILLO e
V}~T1UGLIA in un' antica cava, Ilon più in esercizio, lungo il Fosso deL
Ceraso, presso Mola dei Piscoli in comune di Pll.liano.

Detto tufo litoide è di color gri,:do sctlro, ricco di inclusi ed attra
versato da venc di calcite.

In tab. V riporto l'analisi chimica del tufo in parola.

TABELLA V.

(percentuale sul !lecco a 105°C)

SiO~

AbO:J(+ TiO~ + :\[ll~O.)

Ff'~O~

F'('O

C.O
;\IgO

lCO
~1l.~0

CO,
H~O~

39.99

16.1 ...

i ....3

1.84

16,01

3,89
... .12

0.89

....32

5.98

100.61

In fig. 11 compare, contrassegnato con il n. 8, il diagramma termG
ponderale del campione di tufo grigio di cui all' analisi in tab. V.

Il diagramma rivela la presenza di una di.!Jidratazione graduale,
(."Ompresa nell' intervallo di temperatura 50 -+- 300"C cirea cui fa se
guito, intorno ai 7000C, un inizio di perdita di peso, che è da attribuirai.

+-
Jo'ig. lO. - Rfldi(J~iOIl' Cu K". ZQlIa f"omprua fra 5 e tli" R. (D), Caba·
!!ite (Rubendijrfel; Leitmeritz, Boe'nia); (E), luto di eopertura della
pouolaua di Segui, \'arietl chiara, superiore; (F), tuto di eopertura della
POUOlall.a di &ogni, var;elà lIC!ura, interiorC'; (G), phillipeile, ),tollte Somma;

(H), tuto grigio, Mola dei Pì.9oeoIì, Paliano.
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alla decll. rbolla t azione della calcite coutenuta, CQme si è detto, nel cam-
pione di tufo in esame.

~ - - -~ - - -~• •
CV 0

•

•
• ,,

- -, - _.,
• •

@) @

"
, ,- - -, ~ - _.,
• •@ @

•, •,
Fig. Il. - Diagramnli: perdita di pt:60/te",peratlfrG. (i), .. burro dei
eantori ~ (lIepnrato dal luateriale delle eave di pouolaD& di Segui);
(8), tufo grigio, :\Ioln dei PiKOli, Paliano; (9), .. pouolanella ~ ineoen'nte,
Divino Amore: (IO), .. ponolanelJa ~ più eOf!rente, inferiore alla (9);

(11), tufo litohle, inferiore alla (IO); (12), lapillo leueilitieo di Voeeeomune
(Roeen Priora).

Analoghe dedu7.ioni si possono trarre in btlge al ditlgl'amma del
l'analisi termica differenziale, reltltivo al medesimo eampione (dia~

gramma C deUa fig. 17). Come verrà successiWlIllellte dimostrato sulla
base delle risultan1.e delle indagini: ottica e roentgenografica, la disi
dratazione a bassa temperatura che le analisi termiche segnalano, è da
attribuirsi alla preseliUl nel tufo in esame di minerali zeolitici.
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L'esame ottico. eseguito sulle sezioni sottili ricavate dal campione
di tufo di cui all'analisi chimica in tab. V, ha consentito di rilevare
che il tufo in esame è essenziahnente costituito da un impasto di scorie
e di fnlllllllcnti di CI·istnlli. T.Ja microfotografia n. 17 della fig. 9 dii un
esempio del tipo di tessitura delhl roccia in istudio e mostra Uli fram·
mento di cristallo di Icucite. al centro, contornato, al pari dclle piccole
scorie della massa, dll un cemento che ~ come risulta dalla microfoto·
grafia Il. 18, la quale ripete l'identica osservazione a nicols incro

ciati -, è birifrauj.!ellte. Come si confermerà più aVlluti mediante in
dagine roelllgenografici\, detto cemento è di natura zeolitica. Minerali
zcolitici sono altresì presenti in [orma di wne più o meno grosse, rile
vabili nelle mierofotografie n.ri 19 e 20 in fig. ]2 le quali riproducono
delle osservllzioni, eseguite sempre sul tufo grigio ili esame, in luce
ordiual'ia cd in luce ]lOhll'izzatll, riSI)cttinuuente, 'pollendo npPUlito in
evidenza III presenza delle suddette velle di minCl'ali zeolitiei. [I ter·
mine zeolitico è essenzililmente: la cabasife.

La microfotografia n. 16 della fig. 9 mostra poi la calcite di un
incluso ncl tufo grigio, iII accordo <'Oli le deduzioni tratte sulla base delle
analisi: chimica e termiche.

L'indagine roelltgcnografica ha consentito di riconoscere nel diC
-[ratto~ralllma ottenuto dal tufo in istudio, aceanto alle linee degli
spettri: dclla leucite. del piros'lCno c della cRlcitc, la presenza dclle
linee più intense dello spettro dellll c(ll)a.~ile, come può rilcvllrsi dalla
relativa docnmenbtziollC riportata in fig. lO. (D), come già detto, è il
diffrattogramma della cabasite, (H) quello del turo in esame, ilei quale
sono presenti i riflessi a 4,32 A ed II 2.92 .~ che corrispondono a quelli
di più Rlta intensità che caratterizzano lo spettro della cabasite (D).

A conferma delle deduzioni tratte in base alle indagini delle quali
no dato conto, riporto in fig. 13 la rappresentazione grafica dei risultati
ottenuti "fllutando la capacità di scambio bRSico dei prodotti studiati.

Pcr le modalillì operative con le quali si è proce.duto alla suddetta
-valutllzione, l'imando ad una mia precedente memoria (l) e mi limito
quì a riCOI'dare che ho adoperato polvere, ottelluta per macinazione dei
differenti campioni, passante al vaglio di 10.000 maglic/cm2 e mante
nuta in costante agitazione a contatto COli soluzione N/IO di cloruro am
monico (13). Soltanto per la pozzolana di Segni. ho eseguito analoga
determinazione anche con soluzione X/Jo di nitrato d'argento e ciò con
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lo scopo di confermare l'assenza di analcime Ilttrll\'erso una più ap
propriata scelta dello ione ,'icariante del sodio.

La fig. 13, la quale risulta da determinazioni eseguite in condi
zioni sperimentali del tutto simili, mostra che l'attività di scambio ba
sico, che ad eccezione della pozzolana di Segni e delle altre pozzolane~

, "

Fig. 13. - R<lppr('~t'nIIIZiOtl(' "ei l"i~illl{/li dd/r prOI'1I <Ii l'allilazione della
rClJJllCilà di scambio bllilico, el/l'lllIli/r c:m SO/IIZjOIIC :-I;,. tli XH,l:J, o COllo

~oluziolle X/.. di AgXO. (:?). (l), (:?), VJUal:lll:l Ili Sc-!:ui; (3), p~r'i e:terellti
1I('IIA ijte!l8>l IlQUolllllll; (4), tuto (li t~JH'rtllm <lell:l wu.ll....ttn llJuolana,
nlrietà chiarA, SUIJoeriore; (.i), tuto J;rigio, Mola dei Pi~oli, Paliano (pri'
"ato degli indugi di uleile); (6),. pouolall('lla» illt:wrtnte, Di"illo Amore;

(7), • pozwlauellll.» Il;1I eoerenle, Di"iuo AmorI.'; (8), lwuolllllll di Salone;
(11), l}OuohlllU (li $an Paolo.
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~ apprezzabile per tutti i prodotti, è maggiormente ele"ata per i due
c tufi zeolitici », Partecipano atti"amente allo scambio gli ioni calcio e

potassio, secondo la costituzione chimica dei termini zeolitici di cui si è
detto a proposito delle indagini: roelltgeoografica ed ottiea,

•••

Per q1l811tO Mlticne allI!. gCI\('si del tufo :;!rigio IUllgo il Posso del

Ccraso, presso Molli dei Piscoli in comnne di Paliano, constatato che la
roccia appllrtiene al medesimo tipo chimico cui appartiene la p(l7.zolana
di Segni ed accertata la natura zeolitica di detto tufo, può ritenersi
assai probabile che esso abbia preso origine per zeolitizzaziolle della
pozzolana di Segni e che pertanto rappresenti il suo {'{Juinllente auto·
l,'4>mentato,

ACCf"ttata una simile possibilitil., si potrebbe intra"edPre una rela·
ziolle fra gli inclusi di calcite nel tufo gri~io di Mola dei Pisc<!1ì e la
presenza fra la pozwlana di Segni delle c geodi » di fluoruro di calcio,

Gli inclusi nel tufo grigio, infatti, venendosi a IrO\'arl' in località
non sede di manifestazioni f1uorifere, avrebbero COllsernltll intatta la
101'0 costituzione originaria. J blocchetti di calcite nella p07.7.olana di

Segni, innce, sotto l'azione dellc emnnaziolli fluoridriche che hanno
interessata la ZOlla, si sarebbero trasformati in fluoruro di calcio. Una
simile supposizione si accorda, in parlicolare, con la giacitura, eminen
temente localizzata, delle c geodi» delle quali ho riferito.

Passando ora al comportamento alle pratiche applicazioni dei ma·

teriali dei quali si è stabilita la costituzione mineralogica e chimica,
poichè era prcvedibile che quelli Ilei qnali si è ri':icontrata presenza di
minerali 1.eolitici iII quantità determinante fossero dotati di elevata.
reattività in g-encrc - o, in ogni caso, di reatlivitÀ maggiore degli equi
valenti non zeolitizzati - 110 ritenuto do,-eroso fornire documentazione,
sia pure limitata solo a qUlllche campiolle, della suddetta reattività.

Ho pertanto scelto il tufo grigio di Uola dei Piscoli e la pozzolana
prcsumibilmente corrispondente, Ili p07.zolaua di Segni, ed ho valutata
la loro reattivitìi, in condizioni normali1.zate, nei rispetti della soluzione
salura d'idrossido di calcio, Le modalità che ho seguite sono quelle in
uso per le tipiche pozzolane e SOIlO state da me dettagliatamente ripor-

Hnod'-'ti !'.1oI.1 .• 18
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tate in precedenti lavori (3), (4), (14). Ho potuto così costruire il gra
fico in fig. l'l, nel quale i punti contraddistinti da triangoli rappresen
tano i tempi necessari al materiale per fissare l'idrossido di calcio pre.
sc-nte come corpo di fondo nelle sospensioni acquose a differente rap
porto percentnale iniziale (R) ealce/materiale. L'insieme di questi
punti individua la euna cinetica dci processo di fissazione della calce.

Come il grafico in fig. 14 chiaramcnte dimostra, conformemente

~'ig. 14. - Decor-o del proceuo di {iuruimle dell4 coke da llarle di: (1),
lufa grigio, llola dei PillCOlì, PalianO; (2), Jlouolana di Sf'glli. (R = rapo
l)Orto percentuale iniziale CaO,llllsteriale. l punti contraddistinti da triaD
goli corrispondono allA prima determiDsz.ione analitiC'a cbe ha ri....laIO
l'insaturuione della soluzione rispetto al Ca(OH).. I ee.n:hictti corrispon
dono a titolaz.ioni di controllo, an 1IOluzioni non più uture di Ca(OH),).

alla sua natura zeolitica posta più sopra compiutamente in evidenza, il
tufo grigio di )[ola dei Piscoli (') ha c atth'ità pozzolanica. superiore
alla stessa pozzolana di Segni.

• ••
Passo ora a dar conto dei risultati ottenuti sottoponendo alle stesse

indagini i prodotti colleziollllti nella cava di pozzolnna del Divino
Amore.

fil detta cava si è cllmpiollllta. una serie continua di prodotti, par-

(') Si è !,,,idelllem"lIte telluto conto dell' influenza etereitaln dalla presenza
in soluziolle d..gli alcali e si è lI\trcsl caleolnto, sulla \.l1Ule dci dnli analitici a di
sposi:r.ioll", il quantitalh'o di elllee ti_la addebitabile ad un i1Cmpliee seambio di
iOlli, qnanlìtali\'o ehe è risultato UIlII frazioue trascurabile di quello totale (cfr.
a tale proposito IlOte bibliog. (4».
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tendo dalla pozzolana e spostandosi via via, attraverso il materiale coe·
rcnte, fino a quello Iitoidc.

I prodotti più significativi, lo studio della cui composizione mine·
ralogica. e chimica ho completato e dei quali riferirò in questa nota,
sono, nell' ordine di giacitura daU' alto in basso:

1) c Pozzolanella. incoerente (I);

2) c PozzolaneUa. più coerente;
3) Tufo inferiore, litoide, prelevato nella zona più lontana dal

passaggio a pozlolana.

Si noti che il passaggio dei prodotti l'uno ilei 1' altro avviene SCIlZa.
soluzione di continuità.

Delle indaR'ini espletate e dei risultati conseguiti riferisc-o qui di
seguito.

"PolZolanella. ~ incoerente del Divino Amore.

ln tab. vr è riportata l'analisi chimica dci campionc di c pozzo·
lanclla:t in istudio.

T ABEL!..\ "l.
(percentuale sul secco a

SiO~

AI~03(+ 'riO! + )ln~OI)

l"e20a
FeO
C.O
l\lgO
K,O
~a20

SO,
CO,
F,
H~O+

105OC)

48,00
21,07

6,38
2,01
7,06
2,84
6,24
1,88
0,41

."".
asso
4,80

100,69

(') Con il nODle loeale di c poz:wlanella:t (o pouoluulI grigia) ,'illtende ulla
pouolana più reeente della pouula.na rossa (o di S. Paolo) e della po:r.zolana Dera
(o pouo\alla delle Tre FOlltane) (efr. carta geologica della regione vu\eaniea dei
Colli Albani, F. 150·11i8 (l-n·) della carU 1,100.000 de\l' LG.:\l., li. cura del
Prot. fug. U. Yentrigliu).
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Il diagramma perdita di peso-temperatura relatiyo alla suddetta.
c pozzolanella:t compare in fig. 11 con il lIumcro 9 e <111CI10 termico
differenziale iu fig. 17 COll la lettera (B).

Il diagramma termo-pollderale !il'gnala ulla prima perdita di peso
con inizio intorno alla temperatura di ;){)O(' circa e con proseguimento
graduale fino alla teml){'ratura di circa --I5O"C, alla quale temperatura
si registra lilla rapida ~rdita di peso. L'analisi termica differenziale
conferma quanto sopra e localizza con miglior precisione le temperature
che interessano le due disidratazioni ora ricordate .

•

L.,!...;..I_I_,~_I_,_' I I , I
I • I I I I r ,I l.

Jo'ig. 15. - Radiazimltl Cu K... l'alla tellllpTt&ll fra 5 t t()o (]. (Ih c por.zo
lanella:t iueoere'lte, liuperiare, Oh'illo Amore; (L), tufo litoide, inferiore,

Di..ino Amore.

l.. ' indagine otticlt consente di l'icollos<;ere fra i cOl:itituenti cristal
lini soltanto quelli chc cllralterizzlIlIO il tipo chimico di roccia in esame.
In fig. 12 la microfotografia Il'' 21 mostra come si presenta all' esame
microscopico la c: pozzohtnella:t incoerente del Divino Amore. Fra i
costituenti cristallini sono ricouoscibili: la leueile, molto abboudallte, ed
il pirosseno.

L'indagine roentgenografica eseguita sul medesimo campione di
c pozzolanella:t ha fornito tul diffrattogramma, riportato in fig. 15, e
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Mlltraddislillto daLIa leuera (I), nel quale SOIlO chiaramente riconosci
bili i riflessi: il 3,42 :\ ed a 3,27 J. della leueite, ed a 2,98 A del piros.
seno augite, in conformità di quanto l'ilevato mediante indagine ottica,
Anche pCl' questo campione di «pozzolanella:t, llessuna evidenza di
minerali della famiglia delle zcoliti attraverso indagine roentgellogra
fica ed ottica.

c Pozzolanella. più coerente, del DiviDO Amore.

In tab. YIl è ri,>ortata l' analisi chimiea di questo campione di
c pozzolanella :t.

TABELLA VII.

(percPtltuale sul secco a 105"C)

SiO~

Ab03(+ TiO~+ )[II:10~}

Fe~Oa

1'-'1.'0
C.O
~lgQ

K,O

Xa~O

CO,
H 20+

46.26
21,70

7,25
1,28
7,15
3,00
4,37
2,98

IIS8.

5,98

99,97

lJ' analisi chimica non segnala differenze degne di rilievo rispetto
alla composizione della c poz.zolanella:t incoerente di cui alla lab. VI,
ma soltanto delle fluttuazioni Ilei quantitati,'i dei singoli costituenti.
Il titolo di acqua stabilmente fissato è leggermente più elevato per la
«POzzolllllella:t co('rellt(', mentre gli alcali SOllO in quantità minore.

Detta acqua viene cspul5a pc l' trattamento tCI'mico fornendo un
diagramma, l'iportato in fig. 11 e contraddistinto con il n. lO, anlliogo
a quello rilevato per la «pozzolall('lla:t incoerente della stessa. cava,
Unica differenza da sottolineare è ehe la disidratazione rapida intorno
ai 45(}0 è per il diagramma n" 10 nettamente delineata, mentre è solo
appena accennata pt>r il diagramma n" 9 relath'O alla «pozzolanella.
incoerente.
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All' esame ottk-o la c poz.zolanella:t coerente apllare l."(l6tiluita da
un impasto di scorie rinsaldate, uel quale impasto SOIlO ricouoscibili
(rammenti di cristalli in gran llumero, fra i quali predominano quelli
di leucite e di pirosseno. IAl mic.rofotografia n" 2"2 della fig. 12 mostra
la. tessitura della c pozzolanella:t in istudio. Ncll' impasto di seorie
sono riconoscibili il pirossello e la mica. II cemento dcII' impasto è opaco.

L'indagine roe.ntgenografica eseguita sul medesimo campione di
c poz.zolauella:t di cui all' analisi in tab. VII, ba fornito un diffratto·
gramma analogo a quello rilevato a partire dallll c pozzolanella:t in
coerente della stes.'<la cava, c.on linee chiaramelHe Nltribuibili alla Ieu
eite ed al pirosseuo. Tanto per \'ia roentgenografiea, quanto per "ia
ottica, nOIl si SOIlO riconosciuti minerali zeolitici.

In accordo con i risultati delle illdagini termiche, l'incipiente ce·
mentazione del prodotto in istudio, il quale come è IitlltO precedente
mente sottolineato è più o meno coerente, è pertanto da attribuirsi ad
un processo di c argillifieazione :t.

Tufo inferiore, litoide, del Divino Amore.

In tab. VIII viene riportata l'analisi chimica di questo campione
di tufo, che, come è stato precedentemente specificato, è stato raccolto,
nella. medesima cava. di pozzolalla del Divino Amore, nella zona più
lontana dal passaggio 8 pozzol8n8.

TABELLA '-III.

(peret'lIttlHle sul secco a lOi)°C)

SiO:;
AI::O;\(+ TiO:: + .\11I:lO~)

J"e::O;\
l"eO
C.O
.\igO
K~O

:'\N::O

SO"
CO,
TI;:O+

51.23
2.1.l3
8,80
0.16
3.16
1,83
-1,24
O,9i
0,40

a "
S,ii

100,69
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L'analisi chimica segnala UII sensibile calo del titolo di ossido di
calcio e del titolo di quello di sodio, rispetto ai dati delle due analisi
precedentemente riportate in tab. VI e VlI, relatiye alla c I>ozzolanella:t
incoerente ed 11 quella più coerente della medesimll cllva, con consc·
guente inllalzllmento del titolo di acqua stabilmente Cissata. in part.i
colare. Anehe il titolo di siliee aumenta leggermente. Si Iloti, sempre
con riCerimento alle due precedenti analisi, cbe al crescere del grado di
compllUe1.za del materiale cresce il suo titolo di acqua. stabilmente Cissata
e che in nessuno dei campioni della cava del Divino Amore si è rcgi.
strata presenza di quelle piccole quantità di fluoro che caratterizzano
invece i prodotti di Colleferro. In eorrispondenza. nei relativi diffratto
grammi è assente il rillesso Il 3,lJ A presente nello spettro dci fluoruro
di calcio.

In fig. 11, contraddistinto con il n. 1], compare poi il dillgl'amm8
perdita di peso/temperatura relativo a questo campione di tufo ed in
fig. 18, alla lettera D, il corrispondente diagramma rilevato mediante
analisi termica differenziale. I suddetti diagrammi <:.-onoordano nel se
gnalare due disidnHRzioni chc interessano i mcdesimi inten'lllli di tem
peratura riscontrati nella disidratazione termica dei due precedenti pro
dotti della stessa cava: c pozzolanella:t incoerente e più eoerpnte, ma
che sono, però, assai più nettamente delineate.

L'indagine ottica, in sezione sottile, rivela che il turo in esame con
sistp di un impasto di scol'Ìe e di frammenti di cristalli. La microfoto
grafia n. 23 iII Cig. 12 mostra il til>O di tessitura della roccia. Al centro
si riconosce un frammento di cristallo di leucite e, distribuite nell' imo
pasto, scorie con leucite. Sono altresì presenti frammenti di cristalli di
pirosscno. T)fl. microfotogrRfia Il. 24 della stessa fig. 12 mostra poi che
in questo tufo talvolta la [cucite si è, come si dice, c caolinizzflta ~.

Il cemento che rinsalda scorie e frammenti cristallini è opaco. L'in·
dagine roentgenografica ha fornito il diCfrattogramma (L) che compare
in fig. 15, caratterizzato da sole linee c diffuse _ e di assai bassa inten
sità. Si noti la divcl'sit11 frll. questo diffrattogrammll. e qucllo (I), della
stessa figura, relativo alla c pozzolanclla _ incoerente della medesima.
caya. Xel diffrattogramDla (T)) i rifles...i relati\'i alla Crazione cristal
lina (Ieucite e pirosscno) sono ormai difficilmente riconoscibili.

In base all' indagine roentgenografica bisogna pertanto escludere
che il tufo in esalllc sia un tufo c lionato », ancorchè pcr aspetto c co
lore ne sia affatto simile, in quanto il tipico tufo c !ionato _ appartiene



aUa categoria dei «turi zeolitici _ (12) e pertanto è profondamente di
verso dal campionc in csame per costituzionc mineralogica.

Ln accordo con le osservazioni ottiche (cfr. microfotografia n. 24
in fig. 12), il campione in oggetto anziccbè alla categoria dei c tu Ci zoo
litiei _ deve ascriversi 9. quella dei «tufi argillificati _. Come può de
dursi dal diCCrattogramm8 (L) i c minerali delle argille _ presenti nel
campione di luCo in isludio hanno basso grado di cristallinità.

Ho ritenuto dovcroso approfondire le indagini sulla eostituzioue
del campione di tufo in istudio, con lo scopo di individua l'e il tipo di
«minerale dclle argillc _ prcdominante nella sua massa di fondo, ce
mcntante. Ho pertanto proceduto alla fluidificazione in acqua del cam
pione di tnfo tal qualc, pron"edendo suceessinlmenle alla raccolta del
Cine, dopo tWer prelevato, trascorso qualche tempo, la torbida sovra
stante, Ho constatato che - in accordo eon quanto già risultava al
Prof. SCIIERILLQ ed al dr. FRAXCO - le modalità di recupero del solido
sospcso influenzano lIotnolmente gli spcttrogralllmi ottenibili ai raggi X,
ilei !>CIlSO ehl.' I{li spettrogrammi ottenuti dlllhl mcdesima [l'azione rCCll
perata: la prima volta, per centrifugazione della torbida e successiva
essiccazione all' aria dellil massa )lil8tosa, e la seconda, per evaporazione
a bagnomaria della f/lS{' acquosa, sono dissimili. COllle può ri!e"arsi
dalla fig. 16, la dissomiglianza degli spettrogrammi: n, lO, ottenuto con
prodotto secco 1111' aria, e n. Il, ottenuto con il medesimo prodotto sceco
Il bagnollllu'ili. consiste ncllo spostamento delili riflessione da 10,1 1\

nello Spt"ttl'ogl'llmma Il. lO, a 7,2 A nello spettrQgl'almmt 11. Il, a scguito
di essiecazione del solido alla temperatura del bagnomaria.

Uo tale spostamento è segnalato dalla letteraturll (l5) nel pas
saggio: halloysite idrata --i' halloysite normale. Ed infatti il roelltj!'eno
gramma n. II della fig. 16 mostra notevolissime analogie con quello
n. 12, relali\'o ad un cl!.mpione di argilla dell' Eureka (Utah), prevalen
temente costituita da halloysite normale, studiato dal Dr, 'V. F, BRA
OLEY (16) e da lui stesso cortesemente inviatomi. n roentgcnogramma
n, 9 è invecc ottenuto da Ull campionc di argilla prevalentcmente costi
tuita da hallo;n;ite idrata (cfr. anchc fig. 7, diagramma n. 5). Detto
roentgeuogramma mostra, a sua volta, cospicue analogie con quello
n. lO, SE'mpr(' in fig. 16. Identico comportamento ho riscontrato altresì
sl>erimentalldo su di un «cappellaccio lo (I), raccolto !òlul1a c pozzola-

(') ~llo",iml~iolle dialettale che indiea il materill1e eoatilllellte In parte supe·
riore dei turi, oppure gli strnti di materinle eompalto che ricoprono In ponolnnll.
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nella. della formazione sulla strada che da Cisterna di Latina conduce
a Cori, c eappellaetio • ehI" ho sotloposto ad indagine roentgellografica
tauto dopo semplice essiccazione del prodotto alla temperatura ambiente
(spettrogramma Il. 14 della fig. J6), quanto dopo essiccazione dello

.t'ig. 16. - H/U'j4JZi~lIt Cl, Il. Di(l''1. CtIMfrll MIR. 11.1,59. (9), halloysite

idrata; (lO), tufo lltoide, inferiort', DiI'illo Amore, eI!IittlllO Il temperatura
ambiellte; (II), come (lO), ma essiecato 1\ baguomaril\; (12), ballorllite

normale; (13), «cnppCllllttio. !Iulla IXluolllllella <li "ia di Cori, eSJliceato "
baguomaria; (14), cOllle (13), mll eSlIicento n temperatura alllbie'lte.

stesso a baguOnll\l'1l\ (spettrogntlllllJa Il. J3). Risulta.ndo il «cappel·
laccio» altamente «argillificato. ho potuto operare l'li materiale tal
quale. senza procedere alla preventiva fluidificazione in acqua, per
poter disporre soltanto del più fine.

Assunto detto c cappellaccio. come termine di riferimento, in
quanto. cOllie ho detto, in istato assai a"anzato di c argillifieazione »,
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mi sembra utile riportHre anche i dati relativi alla sua costituzione chi
mica ed al suo comportamento alla disidratazione termica.

150 300 450 600 750 900 10S0'C

Fig. 17. - Diagram mi rlell' anaU,i termica Ilifferenli'iale. (A), .Ilonolaua
<li Segni; (B), i'l)uzzohlllella. iueoereule del Di\-lllO Amore; (U), tufo

grigio, Mola dei Piseoli, Paliano.

L" analisi chillli<:1l. ili tab. IX l·iporta appunto la costituzione chi

miNI di talI' «cHppellaccio », mellll"C il n>1Htivo diagrammH perdita di
P('~o/t('lllp('l'atl\l'a compare in fig. 7 contraddistinto <:on il Il. 6 e quello
ottenuto con l' ami lisi termica differenziale compare in fig. 18 alla
lettera F.

TABEL.L,\ TX.

(percentuale sul secco a

SiO:!
AI:!O;j(+ Ti02 + :MIl:lO~)

Fc:!O:1
F('O
CaO
)[gO
K:!O
~a:!O

SO,
H,O'

105"C)

42.02
29,86

9,93
0,89
l,57
1,68
1,16
0,85
0,43

12,21

100,60
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Si Iloti l'alto tenore di allumina e l'alto tenore di acqua stabil

mellte fissata, il titolo, assai basso, di alcali e di ossidi: di calcio e di
magnesio, Ilonchè la presenza di solfati.

Come mostra il surricordato diagramma termo-ponderale in fig. 7
Il. 6, detta acqua stabilmente fissata viene espulsa pel' trattamento ter
mico in due tempi. Una prima disidratazione inizia infatti intorno ai
500C e termina a circa J5O'>. Non appella raggiunta tale temperatura,
una perdita modesta e graduale pro<:edc fino intorno ai 4700C, tempe-

©

CD

150 300 450 600 750 900 lOSO'C

Fig. 18. - Diftgm"'lIIi dtll' alitI/c.; ttrlllio:a difftrtwziolt:. (D), turo litoìde,

inferiore, del Di,-ino Amore, (E), lapillo leul'.ititieo di Voeeeomune (Rota
Priora); (l'), • Ilflll!)Cllflecio:. ~ulla ponolflll(,llfl di ,';11 di Cori.

ratura aUa quale si registra llIUI. disidratazione rapida, clip terminH non
appena sUI>erati i 500"C.

Il diagramma dell' analisi termica differenziale mostra, a sua ,"alta,
un primo effetto elldotermico con massimo Hllft tempcratura di circa
J50"C, seguito da un nuovo effetto endotermico, eon massimo intorno
ai 55QOC, e da un effetto esotermico, COli massimo alla temperatura di
circa 975OC.

Tali dati si accordano con quelli relativi alla demolizione termica
dcII' halloysite idrata. Il primo effetto cndotermico corrispondc infatti
al passaggio: Ai20 a ' 2Si02 . 4H20 --'" Alz0 3 • 2SiOz ' 211 z0, mentre il se_
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condo corrisponde alla disidratazione totale. L'effetto esotermico, poi,
-il da. attribuirsi alla formazione di i' - Ab03 (17).

L'iusieme dei dati rilevati attraverso le indagiui complementari
concorda pertanto con le risultanze dell' analisi roe.ntgenografica ed in.
dica come c minerale delle argille .. predominante nel campione di c cap
pellaccio .. di via di Cori un minerale di tipo hal1oysitico ad alto grado
cl' idratazione.

Per quanto attiene poi al tipo di c minerale delle argillc .. predo
minante in alcuni dei prodotti che sono fltati precedentemente stu
diati - sulla base delle concordanze rilevate fra il comportamento alle
varie' indagini dei detti prodotti rispetto al comportamento del cam·
pione di c cappellaccio .. di via Cori, come di volta iII yolta è stato do
cumentato e sottolineato - si crede di poter estendere la conclusione
relativa al tipo di minerale presente anche alle vene di materiale c ar_
gillificato .. nella pozzolana di Segni, al tufo di copertura, coerente,

rosso scuro. della stessa poz1.olalla, Ilonchè alla c pozzolanella .. ed al
turo litoide della cava del Divino Amore ed affermare pertanto che
anche nei Slll-ricordati prodotti il c minerale delle argille .. prcsente è
prevalentemente di tipo halloysitico. Hitengo intel'essante far incidell
talmente rilcvare a tale proposito che uno studio eseguito tempo ad·
dietro in questo rstituto su alcune argille pl'oveniellti dal territorio di
Fiauo Romano (18) individuò nell' halloysite idrata il minerale c ar
gilloso .. in esse predominante.

Ritornando ai prodotti del Divino Amore, credo interessante sot·
tolineare che, come risulta dalla documentazionI" fornita, I 'c argillifi
eazione .. diviene più intensa a mano a mano che dai prodotti superiori
ci si sposta verso quelli inferiori. Come si è visto, la c pozzolanella. ..
incoerente risultn infatti meno cargillificata .. del tufo inferiore, Iitoide.
Una tale constataziolle Ilon può Ilon porsi in relazione COli il tipo di
.azioni che pl"esumibilmente hallllO favorito il deeorso del processo di
c: argillifieazioue ~ stesso. Dette azioni, a lume di quanto or ora è stato
ricordato a proposito della giacitura dei diversi prodotti della CRva del
Divino Amore, devon essere state di tipo idrotermale, in quanto se fos
sero da attribuirsi ad agenti atmosferici. sarebbero piuttosto i prodotti
superiori a dover risultare più intensamente c argillificati ... Una simile
ipotesi Ilon è in disaccordo con la. genesi dell' halloysite. in quanto si
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ritiene (15) che l' halloysite si formi, di preferenza, nelle regioni delle
sorgenti minerali od in quelle di attività vulcanica particolarmente in.
tensa e che abbia Ulla origine simile a quclla della caolinite. Si presume,
pcrò, che la formazione di halloysite richieda condizioni idrotermali di
particolare acidità (ad es. presenza di acidi forti, quali: acido sollorico).
E' infatti sintomatico che le argille halloysitiche SODO comunemente
accompagnate da alunite: (KzO· 3AlzO~ . 4S03 • GHzO), (15), (1l3).

Con riferimento a quanto esposto a proposito della relazione:
«lIrgillificazione .jgiacitura, faccio risultare che ho esteso le indagini
anchc ad nn campione di lapillo leucititico di Vocecomune (cerchia yul
caniCll Tuscolo-Artemisio, Rocca Priora) - appositamente scelto in
quanto sicuralll('llt(' non alterato ad o~ra di agenti atmosferici, perchò
si tratta di un prodotto recente. prelevato in profondità in un taglio
rect'llte - ottenendo risultati che indicano eht' il minerale delle argille
predominante è anche questa volta di tipo balloysitico. A documenta·
zione di tale aff('rmazione riporto le analisi termic~e: ponderale (fig. 11
Il. J2) e differenziale (fig. 18, (E)), r('lative al cflmpione di lapillo in
oggetto. Come può constatarsi, il profilo dci suddetti diagrammi è iden
tico a quello riscontrato per quei prodotti prevalt'ntemente c: a.rgilliIi.
eati. ad ballo.l'site idrata.

A completamento delle ricerche eseguite sui prodotti collezionali
nella cava del Dh'ino Amore, in fig. 13 viene riportata anche la docu·
mentazione relativa alle prove di valutazione della capacità di scambio
basico effettuate sulla c: pozzolanel\a:t incoerente e su quella coerente.
Termini di paragone sono, insicme COIl la pozzolana di Seglli (nO l dellR
stessa fig. 13), le pozzolane di Salonc (19) (pozzolalla nera) e di San
1)aolo (pozzolana rossa). Conforme all' llSpe-ttativa si constata che nes·
suno dei campioni cimentati possiede apprezzabile eapacità di scambio
basico.

In fig. 19, infine, riporto la curva cinetica del processo di fissa
zione dclla calce da parte della c: pozzolanel1a:t incoerente (superiore),
dclla snrricordlltll ca.va dcI Divino Amorc. Poichè il paragone COJl ana
loga dcterminazionc eseguila sulla pozzolana di Segni (cIr. fig. 14) è
omogeneo sotto ogni aspetto, se ne deduce che entrambi le pozzolalle
possiedono attività fissatrice della calce io misura, nOD troppo diversa.
Tale constatazione conferma ed avyaJora Quanto è stata stabilito in ri
guardo aUa loro costituzione mineralogica e chimica..
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Per quanto coneente poi le relazioni fra i tre prodotti della cava
del Divino Amore, le indagini espletate COllYergOIlO nell' indicare ehe i
predetti prodotti si diversificano l'un l'aUro sostanzialmente per stato
di c argillificazione ~: appena accennato per il prodotto superiore e ben

~

·:
~

"•·,,.
"

"

__-----~--_;.-..--<J

"
Fig. J9. - Duorso dI':! procU3o di fi""ziolU' dello e<llce do. p<Jrle dello

.pozzoÙl.ello. ilu:oere.te di'l OillittO .... lIIore (3).
(per la spiegaI:. elr, fig. 14),

più avanzato per il tufo inferiore, Tale tipo di turo, che si diversifica
fondamentalmente dai turi .Iionati~, con i quali ha in comune aspetto
e colore ed è costituito da una pasta di fondo di natura. argillosa.» ehe
rinsalda scorie e frammenti cristaJlini, rappresenta il corrispondente
c argillificato» della po7J.olana incoerente della stessa formazione.

• • •

Passo ora alla trattazione dei campioni prelevati ad Albano, dalla
formazione lungo la via dei fJaghi, Ilei pressi del bivio eOll la strada ehe
scende ul lago. fll tole localitù si sono collezionati due distinti campioni:
il primo, di matel'iale terroso sovrastante ed il secondo, di materiale
stratificato sottostunte. Quest' ultimo, a sna volta, giace al disopl'a del
« pepNino • tipico,

Poichè il c peperillo:t ha già costituito oggetto di nna mia ricerca
Il parte - nella quale, fra l'aUro, posi in luce la sua natura zeolitica 
rimando alla relativa memoria (20) per tutti i dettagli concernenti la.
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sua costituzioll<' mineralogica e chimica e qui mi limito a richiamare
soltanto quelle notizic che si rendono indispensabili a stabilire UII raf·
fronto COli i due prodotti sovrastanti al c peperillo~, dei quali riferisco
in questa Ilota.

III tab. X riporto le analisi chimiche relative ai campioni ora citati,
1I0llchè al « peperino ~ di Ariccia.

TAUELLA X.

(percentuale sul secco a !WC)

matcriale .nnteriule Cllcperillo ~

terroso lItrlltifiellto (Arieeill)

SiO:! 39,81 34,06 ~2,04

AbOa (+ 'l'iO~ + ~lll:lO~) 15,48 11.43 lG,li

Fe:!03 6,32 4,99 6,05

P.O 1,7-1 2.11 2,29

C.O 15,46 23,9i 11,92

)lgO 3,53 5.42 -1,51

K,O 3,90 3,39 7.5i

Xll~O 2,36 2.08 2,52

CO, 6,43 10.29 1,26
H:!O+ 5,69 3.04 5,81

l00.i2 100,78 100,14

Si noti che le differenzc di maggior rilievo fra la composizione
chimica dei due prodotti: terroso e stratificato, rispetto a. quella del
« peperino ~ tipico sottostante, discendollo, più che altro, dali 'alto tenore
di ossido di calcio e di anidride Cllrbonica entrnmbi elevati, particolar
mente, per il prodotto stratificato.

L'indagine roentgenografica eseguita sui tre campioni di cui alla
tab. X ha fornito i dilfrattogrammi che compaiono in fig, 20.

11 cliffrattogr.uuma (11) si riferisce al materiale terroso, i cui ca·
l'atteri morfologici sono quelli delle ceneri \·ulc8niche. In tale diffratto
gramma, Il parte le linee più intense che appartengono ai minerali che
definiscono il tipo chimico di roccia ((eucite e pirosseno), nOllchè alla
calcite, ho potuto riconoscere riflessi a 5,58 A, a 3,-!2 A ed a 2,92.'\, pre·



senti IIcl10 spettro dell' 8Ila!cime, analogamente a
riscontrato per le c pozzo!ane:. dE'l Vesuvio (20).

quanto io stesso ho

.'l:
'INwt'~~~~~~Ii~M~

-@

1

!
•

r -r-'- r t

}'ig_ 20. - 8atlial:iOJlc Cu K". Zona '·OtJIpr('lI(J 1m 6 (' tO" 13. (]'I), mate
riale Icrros(), superiore, Alùnuo (,-ili (lei Laghi); (N), materiale stratificato,

intermedio; (O), c lX'perillo l', 801lostaute.

Nel diffrattogramma (~) della medesima figura, relativo al mate
riale stratifi('8to, 80ttostante li quello tcrror-o di cui III diffrattogramma.
(M), ncs.'lUlla e"idellUi di minerali della famiglia delle zeoliti.
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Nel diffrattogramma (O) relativo al c peperino. di Ariccia, ho
potuto riconoscere accanto ai riflessi dei minerali: di base ed accessori,
talunì riflessi ehe caratterizzano lo spettro della cabasite (a. 2,92 A)
nonebè il c tripletto • di linee della phillipsite con riflesso di massima
intensità a 3,20 A.

Ritengo interessante far risultare ehe nessuno dei tre ea.mpioni in
istudio contiene c minerali delle argille:. in quantità apprezzabile, se
condo quanto ho accertato COlI indagini complementari.

L'alto tenore di calcite presente nei due prodotti: stratificato e
terroso, di cui alle analisi in tab. X, mi ha impedito di eseguire le provc
di valutazione della capacità di scambio basico e differenziare in tal
modo il loro comportamento in relazione a quanto or ora detto. La leg
gera acidità della soluzione N/IO di cloruro ammonico esercita infatti
azione solubilizzante sul calcio presente come carbonato (12).

Ho potuto, però, con le stesse modalità precedentemente adoperate,
differenziare il comportamento dei tre campioni di cni alla tab. X ed

..alla fig, 20, saggiando la loro rcaltività, allorcbè cimentati con la solu
zione d'idrossido di calcio in condizioni normalizzate.

"
~
~ ~

•·•..
"

•

• •• '.
Jo'ig. 21. _ I)ecor$o del prOCe8$O di {inazione della calce da parle di: (4.),
tnllteriule tcrroso, superiore, Albano (\'ill dci TAglii); (5), Inlltcrinlc strati

fiento, intermedio; (6), c Ilcperino~, sottostUlltc,

Il grafico in fig. 21 mostra infatti la note\'ole reattività del c pe
perino. tipico, in accordo con la sua natnra zeolitica (20). Comporta-

H,"- ti S ».1. . I.
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mento più o meno simile mostra iJ prodotto tern>so sovrastante, la cui
reattività è da ripartirsi fra la frAzione vetrosa ed i minerali zeolitici.

Nettamente distacca.to il comportamento del prodotto int.ermedio,
gtratificato, stante l'assenza. di minerali zeolitici e l'alto tenore di cal
cite cbe c diluisce ~ la frazione '\"etrosa.

R,iassumendo, posso quindi dire cbe i risultati delle indagini esple
tate sui prodotti di via dei Laghi (Albano) confermano che nel c pepe
rino ~ il cemento della pasta di fondo è di natura zeolitica e che mine
rali zeolitici sono altrCl:ìì presenti in vene, o tappezzano le cavità delle
scorie (20); indicano inoltre chc ilei prodotto int.ermedio, stratificato c
coerente - nel quale non ho potuto riconosct're minerali zeolitici, dat.a
la presenza di cospicue quantità di altri minerali, - la t.enue compat
lena. è più che altro da addebitarsi alla calcite, iII parte c diffusa ~

nell' agglomerato; ri\'elano infine che il prodotto terroso superiore, in
coerente, con i caratteri tipici di ulla cenere vnleanica. ;. parzialmente
zeolilizzato ad analcime.

Può pertanto ritenersi molto probabile che il c peperino. sotto
stante deri\'i dalla cementazione delle piccole scorie vetrose, ehe insieme
con i frammenti cristallini costituiscono il prodotto terroso, a seguito
di un proc~di zeoliti!.zaz:ione per azioni idrotermali o pneumatolitiche•

• • •

T,'insieme delle risu!tallze sperimentllli cOllverge nell 'indicare che ~

fra i L'OStituenti mineralogici della pozzolana di Segni (pozzolana
lIera) lIon sono da annoverarsi minerali 7.eolitici ili quantità deteT
minallte;

minerali zeolitici SOIlO invece presenti Ilpi ~rullli di scorie cementate,
reperibili nell' ammasso incoerente di piccole scorie che caratteriz
zano la pozzolallll suddetta; il minerille zl'olitico predominante ap
partiene alla serie delle cabasiti;

nelle vellt' di materiale c argillific.ato _ che si rill\'engono nelle cave
di c pozzolana di Segni ~ in Colleferro, predomina un minerale di
tipo halloysitico. ad alto grado d'idratazione;
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- nelle «geodi» di sostanza biancastra e pastosa (<< burro dei cava

tori »), disseminate qua e là nella suddetta po1.zolana, è presente

fluoruro di calcio in alta percentuale; si accompagna alla fluorite

della sostanza c argillosa », responsabile della consistenza pastosa

della massa; i rapporti fl uorite/sostanza «argillosa» variano cospi

cuameute da c geodc» 11 «geode»;

il fluorum di calcio è altresì presente in piccola percentuale in quella

p01.zolana j è asscnte, invece, in altri campioni di pozzolane laziali

da me esaminate, quali: le c pozzolanelle» del Divino Amore (poz

zolanc grigie) o la pozzolanll di San Paolo (pozzolana rossa);

il tufo di copertura della pozzolana di Segni si presenta in due ya

varictà distinte: uua, superiore, litoidc, appartiene alla categoria

dei «tufi zeolitici» e, anche in base ad osservazioni geologiche com

piute nella zona insieme con il Prof. Scherillo, si deve considerare

come l'ultima propagine del tufo «Iionato»; l' aitra, inferiore,

coerente, appal-tiene a quella dei c tufi argillificati»;

il tufo della fOlolnazione lungo il Fosso del Ceraso, presso Mola dei

Piscoli in Comune di Paliano, rappresenta, con tutta probabilità,

l'equivalente autocemelltato della pozzo!lma di Segni j

- la «pozl':olanella» ineoerente, la «pozzolanel1a» più coerente ed il

tufo Iitoide, inferiote, del Di"ino Amore, si diversificano sostanzial

mente perchè il prodotto superiore è assai poco «argillifieato:t,

mentre quello inferiore (tufo litoide) lo è notevolmente di più;

il «minerale delle argille» predominante nel tufo litoide, inferiore,

del Divino Amoroe è auch' esso di tipo halloysitico, ad alto groado

d'idratazione; detto tufo per aspetto e colore è del tutto simile al

tufo «Iionato », ma ne è profondamente diverso per costituzione
mineralogica;

il tufo inferiore, litoide, del Divino Amore, rappresenta l' equiva

lente «argillifieato» della « pozzolallella» superiore;

1'« argillificazione» ad hallo:vsite idrata dei prodotti del Diyino
Amore ha origine idrotermale;
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il «peperino, romano, con tutta probabilità, deri,'B. dalla cementa

zione - a seguito di zeolitizzazione - delle piccole scorie vetrose

che, insieme COIl i frammf'Jlti cristallini, costituiscono la cencre so

vrastante; detta cenere - separata dal «peperino» da una. fascia

di materiale stratificato, ricchissimo di calcite -, è debolmente zeo

litizzata ad al1A.lcime, come le« pozzolane, del Vesuvio;

la rellttività verso la calce (<< atti,'ità pozzolanica .. ) del tnfo che de

riva dalle pozzolane nere, ad esempio il tufo della formazione lungo

il Fosso del Ceraso presso Mola dei Piscoli, è maggiore di quella

delle pozzolane l1ere (pozzolana di Segni);

l'attività POZzohlllica della «pozzolanella» incoerente del Divino

Amore, (pozzolana grigia), 11011 è inferiore a quella della pozzolana

di Segni (pozzol1j.1l1l nera).

i\'li è gradito ringraziare "i,'amente il Prof. A. SCIIERILLO per l' in

coraggiamento ed i consigli ricevuti dllnmte l'espletamento delle

l'icerche.

hlilllio di Cl<imiea ln<11IslriO/f (le//' Unil;er8ità Ill" Napoli.
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Fig. 1. - (l), (2), (3), (4), microfolografie; (5), (6), mitlTOgrafie elellro.lene.
(l), uicol, Il, SOX; (2), (3), nieol, Il, 40X; (4), nieol, +, 40X; (5), (6), 3000X.
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Fig. 1. - (l), (2), (3), (4), microfolografie; (5), (6), mitlTOgrafie elellro.lene.
(l), uicol, Il, SOX; (2), (3), nieol, Il, 40X; (4), nieol, +, 40X; (5), (6), 3000X.
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Pig. 5. - Sc:wlI.i ~ottili. (7), (9), (H), nicols Il, 40X; (8), (lO), (12), nieols +, 40X.
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}'ig. 9. - SeziQni so/tili. (13), (15), (l7), nieolsjj, JOX; (14), (16), (18),

nieols +, 40X.
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J'ig. 12. - (19), (20), (22), (23), (24)' U'rio.l tottili. (19), (21), (22),
nieoltl Il, 40X; (20), nieo1J: +. 40X; (23), (N), nieoie Il, 2IX.




