RiccArRDO SERSALE

PROBLEMI DI MINERALOGIA APPLICATA

COSTITUZIONE E REATTIVITA’ DI TUFI, DI POZZOLANE
E DI CENERI DELLA REGIONE VULCANICA DEI COLLI ALBANI

Riassunto. — Si proecede in primo luogo allo studio sistematico della eompo-
sizione mineralogica e chimica di una serie di prodotti incoerenti, coerenti e litoidi,
appartenenti tutti alla regione vuleanica dei Colli Albaui, prelevati in differenti
localita, e corredati delle indispensabili rwt:zia concernenti la loro giacitura e la
loro stratigrafia. Si stabilisece altresi la costituzione delle « geodi» biancastre, dis-
seminate fra il materiale delle cave di « pozzolana di Segni>», facendo riferimento
alla loro probabile genesi.

Sulla base dei dati sperimentali aequisiti, si pongono di volta in volta in luce
le possibili relazioni che intercorrono fra i differenti eampioni prelevati, sia nella
medesima localiti sia in localitd limitrofe, individuando inoltre un tufe che con
ogni probabilitd rappresenta 1’equivalente autocementato delle pozzolane nere
(« pozzolana di Segni »).

Si segnala aneora il tipo di minerale « argilloso» che prevale nei prodotti piu
cospicuamente ¢ argillifieati », eon riferimento alla natura delle azioni che presu-
mibilmente hanno presieduto al decorso dello stesso processo di «argillificazione ».

Si convalidano infine le deduzioni tratte in base ai risultati conseguiti attra-
verso le varie indagini, con alcuni saggi atti ad apprezzare il comportamento teeno-
logico dei singoli materiali studiati.

Facendo seguito alle ricerche che, sulla base di risultanze sperimen-
tali, mi hanno consentito di preeisare, in un primo tempo, le relazioni
che intercorrono fra la pozzolana del secondo periodo flegreo ed i eorri-
spondenti tufi: ﬁallo (1) e verde (2), di stabilire, successivamente, che
una serie numerosa di tufi vuleaniei di differente tipo mineralogico e
chimico (3) si origina, al pari del tufo napoletano, a seguito di un pro-
cesso di zeolitizzazione — che interessando la base vetrosa, reattiva, dei
corrispondenti materiali ineoerenti ne provoea 1’ autocementazione —,
di prevedere e di documentare, infine, il comportamento di tali materiali
litoidi allorché cimentati con la soluzione d’idrossido di caleio (4), ho
creduto utile estendere le ricerche ad un gruppo di materiali apparte-
nenti alla regione vuleanica dei Colli Albani, con lo scopo di far luce
sulle possibili relazioni che intercorrono fra alcune tipiche pozzolane
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laziali ed aleuni tufi del medesimo distretto eruttivo, i quali, eon ogni
probabilita, sono da ritenersi gli equivalenti trasformati delle prime.
Si & reso percio indispensabile lo studio sistematico della ecomposizione
mineralogica e chimica di una numerosa serie di materiali: sia incoe-
renti, che litoidi, collezionati tanto nella medesima localita — e pertanto
costituenti una serie continna di passaggi graduali — quanto in loealita
vieine, 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 litoide e, di conseguenza,
alla precisazione dei loro rapporti reciproei.

Il problema della chiarificazione delle relazioni che intereorrono
fra i vari materiali piroclastici che si rinvengono a contatto, si rivela
utile non solo per 1" interesse da un punto di vista strettamente geologico
e geo-mineralogico, ma anche per quanto concerne le possibili applica-
zioni di tali materiali, in quanto lo studio della composizione minera-
logica e chimica di un campione isolato — particolarmente per materiali
eterogenei come le pozzolane — porta inevitabilmente ad inesattezze, le
quali, oltre a riflettersi sulla valutazione del comportamento pratico dei
materiali medesimi, causano discordanze fra i risultati conseguiti dai
differenti sperimentatori.

I eampioni che costituiscono oggetto di questa ricereca sono tutti
stati collezionati sul posto dal Prof. ScaeriLLo e dallo serivente.

Appartengono, eome innanzi precisato, alla regione vuleanica dei
Colli Albani e sono stati prelevati nelle seguenti quattro differenti
localita -

a) nella cava di pozzolana coltivata dalla Societd Cementi Segni
in Colleferro ;

b) nella cava di tufo, non pit in esercizio, presso Mola dei Pi-
scoli (Paliano). Per 1" ubicazione topografica di detta cava, confrontare
Fo 151, II1. N. O. della Carta d’ Italia a cura dell’ Ist. Geograf. Milit.;

¢) nella cava di pozzolana del Divino Amore, lungo la via di
accesso al Santuario del Divino Amore, (localitd, sulla via Ardeatina,
fra i Colli Laziali ed il mare);

d) al Albano, lungo la formazione ai margini della via dei Laghi,
nei pressi del bivio con la strada che scende verso il lago.

T campioni reperiti nelle singole localitd verranno descritti e stu-
~diati nell’ ordine sopra riportato.
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Nella cava di « pozzolana di Segni» in Colleferro () sono stati
collezionati i seguenti campioni, separatamente :

1) pozzolana e parti coerenti nella pozzolana

2) vene di materiale « argillificato », nella pozzolana;

3) sostanza biancastra, molle, pastosa, che si rinviene in forma
di piecoli grumi disseminati a caso nella pozzolana e viene localmente
chiamata: « burro dei cavatori » :

4) tufo di copertura della pozzolana, in due varietd distinte:
1’ una, superiore, di color giallastro, litoide; 1" altra, inferiore, di color
rosso seuro, coerente (2),

Ogni singolo eampione ¢ stato sottoposto alle analisi: chimica, ottica
e roentgenografica, nonché alle indagini complementari, quali: analisi:
termo-ponderale e termica differenziale, procedendo sucecessivamente
alla valutazione dell’ attivitd « pozzolanica» dei prodotti piu signifi-
cativi.

Della impostazione delle ricerche e dei relativi risultati, riferisco
qui di seguito.

Pozzolana di Segni (pozzolana nera).

Per la pozzolana di Segni, che ha gia costituito argomento di studio
da parte di precedenti ricercatori (5), le indagini sono state orientate
in particolar modo al rilevamento dell’ eventuale presenza di minerali
della famiglia delle zeoliti. C'id per ragioni di due ordini: in primo luogo,
perché detti minerali sono caratterizzati da una reattivitd particolar-
mente alta e pertanto, se presenti nelle pozzolane in quantitd determi-
nante, accelerano il processo di fissazione della calce, il quale decorre
sia in virti della reattivitd di tali minerali, sia in virti di quella, pit
bassa, della frazione vetrosa delle pozzolane stesse (4); in secondo luogo,
perché in una recente comunicazione presentata dal dr. F. Guye (Ce-
mentfabrik Holderbank-Wildegg) al Congresso del Cemento di Lisbona,
viene affermato fra 1’ altro (6) che nella pozzolana di Segni & presente
analeime in notevole quantitd (intorno al 18%).

(*) Mi & gradito ringraziare la Societd Cementi Segni per averei consentito
1" aceesso in ecava ed il prelievo dei campioni.

(%) Si riserva la denominazione di coerente al materiale compatto, ma che si
frantuma sotto la semplice pressione delle dita.
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La supposizione che nella pozzolana di Segni sia presente 1’ anal-
cime, insieme con la cabasite, & stata inoltre precedentemente avanzata
anche dall’ ing. CHAPELLE (7).

Ho perecid sottoposto ad indagine ottiea, per trasparenza, la poz-
zolana in istudio ed ho potuto riconoseere, fra i costituenti cristallini,
solo quelli gid individuati da precedenti studiosi (3), (7), e eioé: la
leucite in cristalli ben sviluppati e spesso in scheletri eristallini eruci-
formi (fig. 1 (*), microfotografia n® 1) ed il piwrosseno in grossi cristalli
(mierofotografia n® 2). Leucite e pirosseno sono entrambi abbondanti;
piil rara & la miea bruna. .

Nonostante le limitazioni del metodo, nn primo indizio, sia pure
indiretto, della presenza di minerali zeolitici in quantitd determinante,
e cioe tale da influenzare seriamente il comportamento alle pratiche
applicazioni del materiale esaminato, ¢ talvolta rilevabile anche attra-
verso 17 indagine ottica. Si noti infatti che i granelli vetrosi (microfoto-
grafie n.ri 1 e 2), a contorno tondeggiante, appaiono completamente
opachi, diversamente da quanto si constata ripetendo la medesima osser-
vazione a partire da polvere ricavata per macinazione di un «tufo
zeolitico ». I granuli della massa si presentano questa volta a contorno
frastagliato (mierofotografia n® 3 della stessa fig. 1). In corrispondenza
della frastagliatura si nota, a nicols inerociati, una netta birifrangenza
(mierofotografia n° 4),

La caratteristica frastagliatura dei granelli appare, come & ovvio,
ancor pin evidente all’ osservazione in microscopia elettronica (miero-
grafia n° 5 della stessa fig. 1). Termine di paragone: i granelli di una
pozzolana (mierografia n° 6).

L’ indagine roentgenografica, assai pili precisa, non porta — per
quanto attiene alla presenza di minerali zeolitici — a conclusioni dissi-
mili da quelle tratte a mezzo dell’ esame ottico.

In fig. 2 riporto infatti il diffrattogramma (B) rilevato a partire
dalla pozzolana in istudio. Si possono riconoscere con sicurezza le linee
che, pitt intense, caratterizzano lo spettro delle lenecititi.

Il diffrattogramma (A) della stessa fig. 2, ottenuto dal «selee ro-
mano », reca infatti le medesime linee che si riconoscono nel diffratto-
gramma (B), le quali sono pertanto da attribuirsi alla leucite ed al pi-
rosseno, in armonia con i risultati delle osservazioni ottiche.

(*) Tutte le mierofotografie ehe eorredano questo lavoro, raccolte in quattro
figure: 1, 5, 9, 12, eompaiono in tavole fuori testo alla fine della memoria (Tavv. I,

I1, 1T, IV).



Fig. 2. . Cu K,. Zona compresa fra & ¢ 20° @. (A), «selee
romano» (leucitite); (B), pozzolana di Segni; (C), fluorite (Tavistoek;
Devonshire, Inghilterra).
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L’ unica differenza di rilievo che intercorre fra i due diffratto-
grammi (B) ed (A), differenza che conviene sottolineare in quanto non
segnalata dalla letteratura, & la presenza, nel diffrattogramma (B) re-
lativo alla pozzolana di Segni, di un riflesso a 3,11 A, il quale, come
mostra il diffrattogramma (C), & presente nello spettro della fluorite
e deve pertanto attribuirsi alla presenza di piccole quantita di fluoruro

di caleio nella pozzolana, quantitd che & possibile rilevare mediante in-

Fig. 3. — Parti coerenti nella pozzolana di Segni, con « burro dei cava-

tori» (riproduz. fot.).

dagine roentgenografica solo in virtit dell” alto potere « coprente » della
fluorite. Lia comparsa, poi, pitt o meno accentuata di detta linea nei
diffrattogrammi della pozzolana di Segni risulta, fra 1’ altro, influen-
zata in modo particolare dalla facilita di sfaldatura del materiale se-
condo {111}.

La riscontrata presenza delle piccole gquantitd di fluoruro di caleio
nella pozzolana di Segni non deve sorprendere, in quanto emanazioni

fluorifere hanno sicuramente interessato la zona. Ne & testimonianza
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quella sostanza biancastra e molle, collezionata a parte, che, come & stato
pit su sottolineato, si rinviene sparpagliata qua e 14 in pil punti
della cava.

La fig. 3 riproduce appunto la fotografia di un bloceo di parti coe-
renti nella pozzolana, il quale, come si vede, supporta la sostanza bian-
castra in oggetto, Ci si pud pertanto fare un’idea dell” aspetto e della
giacitura di tale materiale.

Com’ é altresi rilevabile dalla stessa fig. 3, & possibile separare la
sostanza biancastra dal supporto ed analizzarla a parte.

[L" analisi qualitativa ha consentito di accertare la presenza del
fluoro in notevole quantitd, per semplice riscaldamento della sostanza

Fig. 4. — Radiazione Cu K. Diam. camera mm. 114,69, (1), fluorite (Ta-

vistock; Devonshire, Iughilterra); (2), «burro dei cavatori» (separato

dal materiale della eava di pozzolana di Segni); (3), « burro dei cavatori»,
frazione pin fine.

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

[i" indagine roentgenografica ha poi consentito di stabilire che detto
fluoro é presente, nella sostanza biancastra in istudio, sotto forma di
fluoruro di caleio. I1 computo dello spettrogramma relativo alla sud-
detta sostanza, il quale spettrogramma compare nella fig. 4 al n°® 2, ac-
eanto a quello di uno «standard » di fluorite (n® 1), ha infatti consen-
tito di accertare nel primo la presenza di tutte le linee principali che
caratterizzano il secondo.

Nendiconti 5. M.1. - 17
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I risultati dei quali or ora ho dato conto trovano nella letteratura
un precedente di rilievo. A. Scaccar (9) in una nota presentata all” Ac-
cademia delle Scienze di Napoli nel 1887, segnalava la presenza di
«geodi» (), riempite di sostanze quasi pastose, molli ed in parte
bianche, nelle pozzolane romane : delle Tre Fontane e di San Sebastiano,
ne deseriveva minuziosamente 1’ aspetto, la consistenza e le condizioni
di giacitura, sottolineando altresi le differenze riscontrate fra le «geodi»
delle due localitd, ne rilevava la presenza, in tutte, di abbondante
fluoro, e ne attribuiva la genesi alle antiche emanazioni di fluoruro di
silicio, cosl eome ipotizzato in un precedente lavoro sulla regione vul-
canica fluorifera della Campania.

Ritornando alla pozzolana di Segni, ho ereduto opportuno, a con-
ferma delle precedenti deduzioni, procedere al dosaggio del fluoro. Ho
scelto il metodo colorimetrico (10) ed ho rilevato, come media di una
serie di misure eseguite, un tenore di fluoro dell’ ordine del 0,15%,
espresso in CaF. . In tab. 1 riporto poi 1" analisi chimica completa della
pozzolana in istudio.

TaBeELLA 1.

(pereentuale sul seeco a 105°C)

Si0. 45,05
ALO; (4 TiOs 4+ Mns0y) 17,46
Fe.05 8,73
Fel 2,34
Ca0 10,02
MegO 4,10
K.0O 6,67
Na.( 2,22
H.O+ 3,90
Fs 0,07

100,56
—O/F, 0,03

100,53

(*) Geodi non unel senso dato oggi in litologia a questa parola.
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Da quanto fin qui esposto appare chiaro che fra i costituenti mi-
neralogici della pozzolana di Segni devono escludersi i minerali zeoli-
tici, almeno in quantita tale da poter esser posti eon tutta sicurezza in
luce a mezzo delle differenti indagini fra le quali, particolarmente,
quella roentgenografica, e, di conseguenza, in quantita tale da eserei-
tare influenza sul comportamento tecnico globale della pozzolana in
istudio. Ho voluto sottolineare 1’ importanza dell’ indagine roentgeno-
grafica ai fini del rilevamento della presenza dei minerali zeolitiei, in
quanto, il pit spesso, s’ incontrano materiali piroclastici « eripto-zeo-
litiei » (1), (2), (3), (11); in tal easo, com’ & ovvio, la presenza di mine-
rali della famiglia delle zeoliti sfugge all’indagine ottica.

Per quanto attiene, in particolare, al preteso cospicuo quantitativo
di analeime nella pozzolana di Segni, di cui alla citata memoria del
dr. Guye (6), non si puo non rilevare che fra i costituenti eristallini
che’ sono ‘stati enumerati nella descrizione della costituzione mineralo-
gica della pozzolana in oggetto, il predetto autore ha omesso la leucite,
ed il pirosseno; la prima, sicuramente, fra i costituenti eristallini & uno
dei predominanti. Una tale omissione & particolarmente significativa in
quanto, com’ & noto, analeime e leucite sono isotipiei.

Parti coerenti nella pozzolana di Segni.

Nell’ ammasso incoerente di piccole scorie e di frammenti eristal-
lini che ecaratterizzano la pozzolana di Segni, si rinvengono anche dei
grumi di scorie cementate, delle quali ho in primo luogo eseguito
1’ esame ottico, in sezione sottile. Detto esame ha rivelato che le parti
coerenti in oggetto sono sostanzialmente costituite da un impasto di
scorie, circondate da una sostanza cementante, consentendo altresi di
stabilire che quest’ ultima é di natura zeolitica. La tessitura del mate-
riale in istudio & visibile in fig. 5, mierofotografia n. 7. Si riconoscono
inclusi laviei vetrosi con fenoeristalli di leucite, circondati dalla sostanza
cementante, Come pud constatarsi dall’ esame della microfotografia n. 8
della stessa fig. 5 il cemento & birifrangente.

Le mierofotografie n.ri 9 e 10 riproducono le medesime osserva-
zioni eseguite su sezioni sottili di altri campioni delle stesse parti coe-
renti rinvenute nella pozzolana e consentono di trarre le medesime de-
duzioni or ora esposte.

Nell’ impasto sono altresi riconoseibili frammenti di eristalli di
leucite (microfotografia n. 11), nonché inelusi lenecititici (microfoto-
grafia n. 12),
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L’ esame roentgenografico ha consentito di stabilire che il minerale
zeolitico predominante nelle parti coerenti frammiste alla pozzolana é
la cabasite. Come mostra la fig. 6 e com’ é stato accertato mediante com-
puto delle righe, sono riconoseibili nello spettrogramma n. 5, relativo
a tali parti eoerenti, gli stessi riflessi che, piil intensi, caratterizzano
lo spettrogramma n. 4, ottenuto da un campione di tipico tufo «lionato»
studiato in una precedente nota (12), nella quale si pose in luce la sua
natura zeolitica e la presenza della cabasite nella sua massa di fondo.

Fig, 6. — Radiazione Cu K. Diam. camera mm, 114,69, (4), tufo « lionato »,
cava Quarti dell” Olmo, via Prenestina (efr. eitaz. bibl. (12)); (5), parti

coerenti nella pozzolana di Segni.

I risultati sperimentali fin qui esposti convergono pertanto nel-
1" escludere la presenza di minerali zeolitiei nella pozzolana di Segni,
almeno in quantitd rilevabili econ tutta sicurezza eon gli appropriati
mezzi d’indagine e nell'indicare invece la loro localizzazione nelle
parti coerenti che si rinvengono nella pozzolana, le quali si diversifi-
cano dal prodotto incoerente appunto per 1 incipiente cementazione
cui, a seguito di un processo di zeolitizzazione, la materia vetrosa &
andata soggetta.

Vene di materiale «argillificato » nella pozzolana di Segni.

Il problema della qualificazione dei « minerali delle argille » pre-
senti, in modesto quantitativo, nei campioni di tipica pozzolana di Segni
risulta molto complesso. Stante le surricordate piceole quantita, i dia-
grammi rilevati mediante le analisi: termo-ponderale (fig. 7, n® 1), e
termo-differenziale (fig. 17, A) (') segnalano infatti la presenza di

(*) Le analisi termo-differenziali sono state eseguite mediante un’ apparecchio
Leeds e Northrup, munito di registratore Speedomaxr tipo: G X, —X,.
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punti singolari o di effetti termici appena accennati e, pertanto, diffi-
cilmente attribuibili con sicurezza.

Sulla base dei risultati dell’ analisi termica é stato, ad esempio,
recentemente affermato (6) che i « minerali delle argille» presenti
nella pozzolana di Segni apparterrebbero al gruppo muscovite-illite,

”i
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Fig. 7. — Diagrammi: perdita di peso/temperatura. (1), pozzolana di

Segni; (2), vene di materiale ¢ argillificato », nella suddetta pozzolana;

(3), tufo litoide di copertura della stessa pozzolana, varietd chiara, supe-

riore alla varietd seura; (4) tufo coerente di copertura della stessa pozzo-

lana, inferiore alla varietd chiara ed a econtatto econ la pozzolana; (5),

halloysite idrata; (6), «cappellaccio» sulla pozzolanella di via di Cori
(strada Cisterna di Latina - Cori).

Ho ecreduto utile, a tale proposito, cercare di apportare un contri-
buto — sia pure indiretto — alla risoluzione del surricordato problema,
sottoponendo ad indagine aleuni campioni di materiale « argillificato »
che ho talvolta incontrato percorrendo la cava di « pozzolana di Segni »
in Colleferro, raccolto sia in muechio, che in vene, e che ho campionato

.separatamente.
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I risultati dell’ analisi chimica relativa ad un campione di tale pro-
dotto « argillificato », coerente e di color giallo-rossiceio, compaiono.
in tab. II.

I dati analitici pongono in rilievo 1’ alto tenore di allumina e di
acqua, il basso titolo di ossido di caleio e di aleali, noncheé il discreto
contenuto di solfati.

TaseLLa I1.

(percentuale sul secco a 105°C)

Si0, 4376
ALOy(+ TiOz + Mnz0y) 95,30
Fes0; 12,13
FeO 0,54
Ca0 2,26
MgO 2,09
K0 1,68
Nas0 1,06
S0 0,75
H,0+ 11,22

100,79

Tale acqua viene espulsa a seguito di trattamento termico for-
nendo un diagramma perdita di peso/temperatura che, come mostra
la fig. 7, n® 2, é caratterizzato dalla presenza di due punti singolari in
corrispondenza di due disidratazioni, la prima che inizia intorno ai
50°C e la seconda che inizia intorno ai 450°C.

L’ indagine roentgenografica, a sua volta, fornisce uno spettro-
gramma (fig. 8, n® 8) che presenta notevolissime analogie con quelli.
di prodotti « argillificati » raccolti in localita vicine (fig. 8, n°® 7), le.
righe dei cui spettrogrammi, come piu avanti mostrerd, ho potuto attri-
buire allo spettro dell” halloysite idrata (fig. 8, n® 6).



PROBLEMI DI MINERALOGIA APPLICATA 227

E’ opportuno rilevare che tale deduzione si accorda con i risultati
delle indagini: termo-differenziale e termo-ponderale, ed & pertanto
probabile che anche nella tipica pozzolana di Segni il « minerale delle
argille » predominante sia di tipo halloysitico.

Fig. 8. — Radiazione Cu K. Diam. camera mm. 114,59. (6), halloysite

idrata; (7), «cappellaccio» sulla pozzolanelia di via di Cori; (8), vene di
materiale ¢ argillificato », nella pozzolana di” Segni.

Sostanza biancastra, molle, pastosa (« burro dei cavatoris).

Del costituente prinecipale di tale sostanza si & gia detto a propo-
sito della pozzolana di Segni e delle sue relazioni con quest’ ultima,
dimostrando che detto costituente ¢ del fluoruro di ealcio.

Si & creduto utile approfondire le ricerche analitiche su tale so-
stanza, nell” intento di individuare i costituenti accessori che accompa-
gnano il fluoruro e che sono responsabili della caratteristica consi-
stenza pastosa della massa. Si & pertanto eseguita 1" analisi chimica di
diversi campioni di sostanza biancastra ed in tab. III si riporta 1’ ana-
lisi relativa al eampione di cui allo spettrogramma n°® 2 in fig. 4. I.” ana-
lisi pone in evidenza che, a parte la calee ed il fluoro, i costituenti mag-
giori sono: silice, allumina, magnesia- ed acqua.

[L" acqua stabilmente fissata viene espulsa per trattamento termico
della sostanza, secondo il diagramma riportato in fig. 11 al n°® 7, ca-
ratterizzato da una cospicua perdita di peso nell’ intervallo di tempe-
ratura 30 - 200°C, al disopra del guale la disidratazione procede gra-
dualmente con un’inflessione, appena percettibile, un po prima dei
500°C,
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_ Taservra III.
(percentuale sul secco a 105°C)

Si0, 15,22
Al,04 10,10
Fes0,4 2,82
FeO 0,39
Ca0 36,80
MgO 10,35
K.0 0,42
Na.0 0,68
S0, 0,38
F. 24,93

002 ass.
H.0* 7,54
. 109,63
—O/F, 10,50
99,13

Al fluoruro di caleio si accompagna pertanto della sostanza « ar-
gillosa ». E’ probabile che, anche questa volta, in essa predomini un
minerale di tipo halloysitico, la quale supposizione risulterebbe raffor-
zata dalla riscontrata presenza di piceole quantita di solfato (15) (18),
nella composizione chimica della sostanza in esame. T dati a disposi-
zione non consentono perd di escludere che nella sostanza « argillosa »
in parola predominino inveece minerali di tipo montmorillonitico o del
gruppo illiti-idromiche. L.’ ausilio dell’ indagine roentgenografica si ri-
vela infatti questa volta oltremodo precario, in quanto la separazione
della sostanza « argillosa » dal fluoruro di ealeio — per fluidificazione
in acqua della sostanza tal quale e successivo recupero della frazione
sospesa nella torbida ottenuta — risulta inecompleta, cosicché nel rela-
tivo spettrogramma, riportato in fig. 4 al n. 3, le righe relative alla
fluorite « coprono » quelle dei « minerali delle argille ».

Cid che si pud dire con sicurezza & che, in dipendenza delle cospicue
variazioni che le analisi chimiche hanno segnalato in riguardo alla com-



PROBLEMI DI MINERALOGIA APPLICATA 229

posizione del materiale che costituisce le singole « geodi », il rapporto:
fluoruro di calcio/sostanza « argillosa » varia sensibilmente da cam-
pione a campione analizzato. Tutte le analisi eseguite hanno perd
sempre concordato nel segnalare tenori assai elevati di fluoruro in ecia-
scuna « geode » analizzata.

‘Tufo di copertura della pozzolana di Segni.

Come pill sopra & stato preeisato, se ne riscontra 1’ esistenza di
due varietd distinte: una varietd, superiore, di color giallastro, litoide,
ed una varietd inferiore, immediatamente sopra la pozzolana, di color
rosso seuro, coerente, delle quali due varietd riporto in tab. IV le re-
lative analisi chimiche.

TaseLra IV.

(percentuale sul secco a 105°C)

varieti litoide varieta coerente

Si0s 46,00 41,98
AlOz(+ TiOs 4+ Mngy0O,) 18,55 19,15
Fe.0; : 7,61 10,98
FeO 0,54 1,63
CaO 8,87 10,87
MgO. 3,04 © 406
K.0 5,29 3,10
Na0 1,53 1,71
H,0* 8,95 7,07
Fa 0,18 0,09

100,56 100,64
—0/F, 0.08 0,04

100,48 100,60

Come pud constatarsi dall’ esame della suddetta tabella, si regi-
strano fra le due varietd delle differenze di costituzione chimica che
pitt che altro rigunardano il contenuto di: silice, allumina, ferro ed
aleali. Il titolo di acqua stabilmente fissata é poi leggermente superiore
per la varieta litoide, gialla. Se detto tenore.di acqua & all’ incirea dello
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stesso ordine di grandezza per le due varieta, completamente diverso &
perd il loro comportamento 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 varieta litoide (n® 3) si registra un
diagramma ad andamento del tutto regolare, del tipo, cioé, di quelli
che caratterizzano 1 «tufi zeolitici». Il diagramma n. 4 della stessa
fig. 7. con due netti punti singolari, denunzia due disidratazioni: 1’ una,
graduale, che inizia a circa 50°C e prosegue fino ai 400°C, 1’ altra, pin
rapida, intorno ai 450°C, segnalando la presenza nel prodotto in esame
di minerali delle argille, di tipo, probabilmente, halloysitico.
Esaminiamo ora separatamente le due varietd di tufo.

Varieta litoide, di color giallastro, superiore.

I esame ottico, in sezione sottile, ha consentito di rilevare che la
tessitura della roceia &, questa volta, simile a quella di un tufo «lio-
nato» (12). Le microfotografie n.ri 13 e 14 della fig. 9 mostrano, in
luce ordinaria ed in lue€‘polarizzata, rispettivamente, che, ad esempio,
minerali della famiglia delle zeoliti si sono insediati laddove, in prece-
denza, vi era un eristallo di leucite. Come successivamente confermera
I’ indagine roentgenografica, detti minerali zeolitici risultano essere:
la cabasite e la phillipsite, in analogia con i tufi « lionati ». Nella roecia
sono altresi riconoscibili frammenti di leucite eon inelusioni regolar-
mente disposte (mierofotografia n. 15 della stessa fig. 9).

L" indagine roentgenografica eseguita sul tufo in istudio, tal quale,
(diffrattogramma E della fig. 10) ha consentito di confermare la sua
natura zeolitica, riconoscendo le linee principali dello spettro della
cabasite (diffrattogramma D) aceanto a quelle, prinecipali, dello spettro
della phillipsite (diffrattogramma ), tufte rilevabili nel diffratto-
eramma (E) del eampione in istudio, anch’ esso riportato in fig. 10.

Varietd coerente, di color rosso scuro, inferiore.

Le osservazioni ottiche, eseguite sulle sezioni sottili di tale varieta,
hanno mostrato che il cemento d’impasto delle scorie ha comporta-
mento isotropo.

L.’ indagine roentgenografica, eseguita sulla varietd coerente, ha
fornito il diffrattogramma (F') riportato in fig. 10, nel quale le linee
relative alla cabasite ed alla phillipsite, appena riconoseibili, sono d’in-
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tensiti assai pill bassa di quelle che compaiono nel diffrattogramma (E)
della stessa figura, relativo alla varieta litoide. Si registrano altresi fra
i due diffrattogrammi (E ed F) differenze che rignardano i minerali
di base della roceia. |

La divergenza sostanziale nella costituzione mineralogica delle due
varietd di tufo: litoide e coerente, risiede pertanto nel fatto che la
prima varietd presenta tutti i caratteri comuni ai tufi tipicamente zeo-
litici, come il « tufo lionato », poco o nulla «argillificati », mentre la
seconda, quella di eolor rosso seuro e coerente, si rivela un prodotto in
istato avanzato di « argillifieazione », secondo gquanto gid sottolineato in
base ai risultati delle indagini relative al comportamento alla demoli-
zione termica delle due varietd di tufo in istudio.

Le ricerche delle guali fin qui ho dato conto hanno consentito di
stabilire la composizione mineralogica e chimica dei prodotti prineipali
che si rinvengono, a contatto della « pozzolana di Segni », nelle cave di
Colleferro.

1 risultati convergono nell’ indicare che la pozzolana di Segni con-
siste essenzialmente di un ammasso incoerente di piceole scorie. La fra-
zione eristallina & prevalentemente costituita da leucite e pirosseno.

Minerali della famiglia delle zeoliti, specificatamente: cabasite e
phillipsite, sono presenti in alto tenore in una delle varieta di tufo di
copertura della pozzolana stessa: la varieta litoide, la quale per tessi-
tura e composizione mineralogica ¢ identica al classico tufo « lionato ».

Minerali zeolitici sono inoltre presenti, in minor misura, sia nei
grumi di seorie cementate, di color grigio-nerastro come la pozzolana,
grumi che si rinvengono saltuariamente nella pozzolana stessa, sia nella
varietd coerente di tufo di copertura della pozzolana, varieta di eolor
rosso scuro, nella quale predominano, come si & visto, « minerali delle
argille ». _

« Minerali delle argille » sono altresi presenti nelle vene di mate-
riale precedentemente descritto, che percorrono la formazione di pozzo-
lana di Segni, e, con tutta probabiliti, sono di tipo halloysitico.

Come pit avanti verra documentato, le deduzioni or ora tratte tro-
vano conferma nel comportamento alle pratiche applicazioni dei piu
signifieativi prodotti studiati, per guanto attiene, segnatamente, alla
loro reattivitd con la soluzione satura d’idrossido di ealeio.
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Nell'intento di individuare il tufo che presumibilmente rappre-
senta 1’ equivalente trasformato della pozzolana di Segni, or ora stu-
diata, ho rilevata la composizione mineralogica e chimica di un cam-
pione di tufo litoide reperito, su segnalazione dei Proff. ScHERILLO e
VENTRIGLIA in un’antica eava, non pil in esercizio, lungo il Fosso del
Ceraso, presso Mola dei Piseoli in comune di Paliano.

Detto tufo litoide & di eolor grigio scuro, ricco di inclusi ed attra-
versato da vene di caleite.

In tab. V riporto 1’ analisi chimica del tufo in parola.

TaBeLLa V.

(percentuale sul seeco a 105°C)

Si0, 39.99
AlO3(+ TiO2 4+ Mng0,) 16,14
Fe.0y 743
FeO 1.84
Ca0 16,01
‘Mg0O 3,89
K.0 4,12
Na.O 0,89
CO, 4,32
H.0 ¢ 5.98
100,61

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

Il diagramma rivela la presenza di una disidratazione graduale,
compresa nell’ intervallo di temperatura 50 = 300°C circa cui fa se-
guito, intorno ai 700°C, un inizio di perdita di peso, che & da attribuirsi.

Fig. 10. — Radiazione Ca K,. Zona compresa fra & ¢ 20° @. (D), Caba-

site (Rubendirfel; Leitmeritz, Boemia); (E), tufo di copertura della

pozzolana di Segui, varietd chiara, superiore; (F), tufo di copertura della

pozzolana di Segni, varietd seura, inferiore; (G), phillipsite, Monte Somma ;
(H), tufo grigio, Mola dei Piseoli, Paliano.
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alla decarbonatazione della caleite contenuta, come si & detto, nel cam-
pione di tufo in esame.
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Fig. 11. — Diagrammi: perdita di pesojtemperatura. (7), «burro deil

cavatori» (separato dal materiale delle eave di pozzolana di Segni);

(8), tufo grigio, Mola dei Piseoli, Paliano; (9), « pozzolanella » incoerente,

Divino Amore; (10), ¢ pozzolanella» pin coerente, inferiore alla (9);

(11), tufo litoide, inferiore alla (10); (12), lapillo leueititico di Voeecomune
(Roeea Priora).

Analoghe deduzioni si possono trarre in base al diagramma del-
1" analisi termica differenziale, relativo al medesimo campione (dia-
gramma C della fig. 17). Come verra successivamente dimostrato sulla
base delle risultanze delle indagini: ottica e roentgenografica, la disi-
dratazione a bassa temperatura che le analisi termiche segnalano, & da
attribuirsi alla presenza nel tufo in esame di minerali zeolitiei.
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Li” esame ottico, eseguito sulle sezioni sottili ricavate dal campione
di tufo di eui all’ analisi chimica in tab. V. ha consentito di rilevare
che il tufo in esame & essenzialmente costituito da un impasto di scorie
e di frammenti di eristalli. La microfotografia n. 17 della fig. 9 da un
esempio del tipo di tessitura della roccia in istudio e mostra un fram-
mento di eristallo di leucite, al centro, contornato, al pari delle piceole
scorie della massa, da un cemento che — come risulta dalla mierofoto-
grafia n. 18, la quale ripete 1'identica osservazione a nicols inero-
ciati —, & birifrangente. Come si confermera pin avanti mediante in-
dagine roentgenografica, detto eemento & di natura zeolitica. Minerali
zeolitiei sono altresi presenti in forma di vene pili 0 meno grosse, rile-
vabili nelle mierofotografie n.ri 19 e 20 in fig. 12 le quali riproducono
delle osservazioni, eseguite sempre sul tufo grigio in esame, in luce
ordinaria ed in luce polarizzata, rispettivamente, ponendo appunto in
evidenza la presenza delle suddette vene di minerali zeolitici. Il ter-
mine zeolitico & essenzialmente: la cabasite.

La microfotografia n. 16 della fig. 9 mostra poi la ealcite di un
ineluso nel tufo grigio, in aceordo con le deduzioni tratte sulla base delle
analisi: chimica e termiche.

L’ indagine roentgenografica ha consentito di riconoscere nel dif-
frattogramma ottenuto dal tufo in istudio, accanto alle linee degli
spettri: della leucite, del pirosseno e della ecaleite, la presenza delle
linee pit intense dello spettro della cabasite, come pud rilevarsi dalla
relativa doeumentazione riportata in fig. 10. (D), come gia detto, & il
diffrattogramma della cabasite, (H) quello del tufo in esame, nel quale
sono presenti i riflessi a 4,32 & ed a 2,92 A che corrispondono a quelli
di piti alta intensitd che caratterizzano lo spettro della eabasite (D).

A conferma delle deduzioni tratte in base alle indagini delle quali
ho dato conto, riporto in fig. 13 la rappresentazione grafica dei risultati
ottenuti valutando la capacita di secambio basico dei prodotti studiati.

Per le modalitd operative con le quali si & proceduto alla suddetta
valutazione, rimando ad una mia precedente memoria (1) e mi limito
qui a ricordare che ho adoperato polvere, ottenuta per macinazione dei
differenti campioni, passante al vaglio di 10.000 maglie/em? e mante-
nuta in costante agitazione a contatto con soluzione N/, di eloruro am-
monieo (13). Soltanto per la pozzolana di Segni, ho eseguito analoga
determinazione anche con soluzione N/;, di nitrato d’ argento e eid con
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lo scopo di confermare 1% assenza di analcime attraverso una piu ap-
propriata scelta dello ione vieariante del sodio.

La fig. 13, la guale risulta da determinazioni eseguite in condi-
zioni sperimentali del tutto simili, mostra che 1’ attivitd di scambio ba-
sico, che ad eccezione della pozzolana di Segni e delle altre pozzolane,
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Fig. 13, — Rappresentazione dei visuliati delle prove di valutazione della
capacitd di scambio basico, effettuate con soluzione Ny, di NH/Cl, o con
soluzione N/, di AgNO, (2). (1), (2), pozzolana di Segni; (3), parti eoerenti
nella stessa pozzolana; (4), tufo i eopertura della suddetta pozzolana,
varietd chiara, superiore; (5), tufo grigio, Mola dei Piscoli, Paliano (pri-
vato degli inelusi di ealeite); (6), « pozzolanella » ineserente, Divino Amore;
(7), « pozzolanella » pil coerente, Divino Amore; (8), pozzolana di Salone;
(9), pozzolana di San Paolo.
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¢ apprezzabile per tutti i prodotti, ¢ maggiormente elevata per i due
« tufi zeolitici ». Partecipano attivamente allo seambio gli ioni ealeio e
potassio, secondo la costituzione chimica dei termini zeolitici di cui si é
detto a proposito delle indagini: roentgenografica ed ottica.

Per quanto attiene alla genesi del tufo grigio lungo il Fosso del
Ceraso, presso Mola dei Piscoli in comune di Paliano, constatato che la
roccia appartiene al medesimo tipo chimico eui appartiene la pozzolana
di Segni ed accertata la natura zeolitica di detto tufo, pud ritenersi
assai probabile che esso abbia preso origine per zeolitizzazione della
pozzolana di Segni e che pertanto rappresenti il suo eguivalente auto-
cementato.

Accettata una simile possibiliti, si potrebbe intravedere una rela-
zione fra gli inclusi di caleite nel tufo grigio di Mola dei Piscoli e la
presenza fra la pozzolana di Segni delle « geodi » di fluoruro di ecaleio.

Gl inelusi nel tufo grigio, infatti, venendosi a trovare in localitd
non sede di manifestazioni fluorifere, avrebbero conservata intatta la
loro costituzione originaria. I blocchetti di calcite nella pozzolana di
Segni, invece, sotto 1’ azione delle emanazioni fluoridriche che hanno
interessata la zona, si sarebbero trasformati in fluoruro di ealecio. Una
simile supposizione si aceorda, in particolare, con la giacitura, eminen-
temente localizzata, delle « geodi» delle quali ho riferito.

Passando ora al comportamento alle pratiche applicazioni dei ma-
teriali dei quali si & stabilita la costituzione mineralogica e chimica,
poiché era prevedibile che quelli nei quali si & riscontrata presenza di
minerali zeolitici in quantita determinante fossero dotati di elevata
reattivitd in genere — o, in ogni caso, di reattivitd maggiore degli equi-
valenti non zeolitizzati — ho ritenuto doveroso fornire documentazione,
sia pure limitata solo a qualche campione, della suddetta reattivita.

Ho pertanto scelto il tufo grigio di Mola dei Piscoli e la pozzolana
presumibilmente corrispondente, la pozzolana di Segni, ed ho valutata
la loro reattivitii, in condizioni normalizzate, nei rispetti della soluzione
satura d’ idrossido di caleio. Le modalitd che ho seguite sono quelle in
uso per le tipiche pozzolane e sono state da me dettagliatamente ripor-

Rendiconti S.M.I. - I8



238 R. SERSALE

tate in precedenti lavori (3), (4), (14). Ho potuto cosi costruire il gra-
fieo in fig. 14, nel quale i punti contraddistinti da triangoli rappresen-
tano i tempi necessari al materiale per fissare 1’ idrossido di calcio pre-
sente come corpo di fondo nelle sospensioni acquose a differente rap-
porto percentuale iniziale (R) calee/materiale. L’ insieme di questi
punti individua la curva cinetica del processo di fissazione della calee.

Come il grafico in fig. 14 chiaramente dimostra, conformemente
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Fig. 14. — Decorso del processo di fissazione della calee da parte di: (1),
tufo grigio, Mola dei Piscoli, Paliano; (2), pozzolana di Segni. (R = rap-
porto pereentuale iniziale CaO/materiale. I punti eontraddistinti da trian-
goli corrispondono alla prima determinazione analitica che ha rivelato
1" insaturazione della soluzione rispetto al Ca(OH).. I eerchietti corrispon-
dono a titolazioni di eontrollo, su soluzioni non pid sature di Ca(OH).).

alla sua natura zeolitica posta pill sopra compiutamente in evidenza, il
tufo grigio di Mola dei Piseoli (') ha « attivitd pozzolaniea » superiore
alla stessa pozzolana di Segni.

Passo ora a dar conto dei risultati ottenuti sottoponendo alle stesse
indagini i prodotti collezionati nella cava di pozzolana del Divino
Amore.

In detta cava si ¢ campionata una serie continua di prodotti, par-

(') Si & evidentemente tenuto conto dell’influenza esercitata dalla presenza
in soluzione degli aleali e si & altresi ecaleolato, sulla base dei dati analitiei a di-
sposizione, il quantitativo di calee fissata addebitabile ad un semplice scambio di
ioni, quantitativo ¢he & risultato una frazione traseurabile di quello totale (efr.
a tale proposito note bibliog. (4)).
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tendo dalla pozzolana e spostandosi via via, attraverso il materiale coe-
rente, fino a quello litoide.

I prodotti pit significativi, lo studio della c¢ui composizione mine-
ralogica e chimica ho completato e dei quali riferird in questa nota,
sono, nell’ ordine di giacitura dall’ alto in basso:

1) « Pozzolanella » incoerente (1);

2) « Pozzolanella » pili coerente;

3) Tufo inferiore, litoide, prelevato nella zona pin lontana dal
passaggio a pozzolana,

Si noti che il passaggio dei prodotti 1’ uno nell’ altro avviene senza
soluzione di continuita.

Delle indagini espletate e dei risultati eonseguiti riferisco qui di
seguito.

<« Pozzolanella » incoerente del Divino Amore.

In tab. VI & riportata 1’ analisi chimica del campione di « pozzo-
lanella » in istudio.

Taserra VI

(percentuale sul secco a 105°C)

Si0- 48,00
AlO4 (4 TiO2 + MngOy) 21,07
Fes04 6,38
FeO 2,01
CaO 7,06
MgO 2,84
K.O 6,24
Nago 1 ,88
SO, 0,41
CO; ass.
F:_l ass.
H.0+ 4,80
100,69

(*) Con il nome loeale di « pozzolanella» (o pozzolana grigia) s’intende una
pozzolana pii recente della pozzolana rossa (o di S. Paolo) e della pozzolana nera
(o pozzolana delle Tre Fontane) (efr. earta geologiea della regiome vuleaniea dei
Colli Albani, F. 150-158 (I-IV) della carta 1 :100.000 dell’ LG.M., a cura del
Prof. Ing. U. Ventriglia).
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11 diagramma perdita di peso-temperatura relativo alla suddetta
« pozzolanella » compare in fig. 11 con il numero 9 e quello termico
differenziale in fig. 17 con la lettera (B).

Il diagramma termo-ponderale segnala una prima perdita di peso
con inizio intorno alla temperatura di 50°C cirea e con proseguimento
graduale fino alla temperatura di circa 450°C, alla quale temperatura
si registra una rapida perdita di peso. L analisi termica differenziale
conferma quanto sopra e localizza con miglior precisione le temperature
che interessano le due disidratazioni ora ricordate.

Fig. 15. — Radiazione Cu K,. Zona compresa fra 5 e 20° @ . (1), « pozzo-
lanella » incoerente, superiore, Divino Amore; (L), tufo litoide, inferiore,
Divino Amore.

L’ indagine ottica consente di riconoscere fra i costituenti cristal-
lini soltanto quelli che caratterizzano il tipo c¢himico di roccia in esame.
In fig. 12 la microfotografia n® 21 mostra come si presenta all’ esame
mieroscopico la « pozzolanella » incoerente del Divino Amore. Fra i
costituenti eristallini sono riconoseibili: la leucite, molto abbondante, ed
il pirosseno.

L’ indagine roentgenografica eseguita sul medesimo campione di
« pozzolanella » ha fornito un diffrattogramma, riportato in fig. 15, e
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contraddistinto dalla lettera (I), nel quale sono chiaramente riconosei-
bili i riflessi: a 3,42 A ed a 3,27 A della leucite, ed a 2,98 A del piros-
seno augite, in conformita di guanto rilevato mediante indagine ottica.
Anche per questo campione di « pozzolanella », nessuna evidenza di
minerali della famiglia delle zeoliti attraverso indagine roentgenogra-
fica ed ottica.

< Pozzolanella » piu coerente, del Divino Amore.

In tab. VII & riportata 1 analisi chimica di questo campione di
« pozzolanella ».

TaseLLa VII.

(pereentuale sul secco a 105°C)

Si0. 46,26
AlOy(+ TiOs + MngOy) 21,70
Fe.0, 7,25
FeO 1,28
Ca0O " 715
MgO 3,00
K.0 437
Nan,() 2,98
CO. ass.
H,0+ 5,98
99,97

L’ analisi chimica non segnala differenze degne di rilievo rispetto
alla composizione della « pozzolanella » incoerente di cui alla tab. VI,
ma soltanto delle fluttuazioni nei quantitativi dei singoli costituenti.
I1 titolo di acqua stabilmente fissato & leggermente piu elevato per la
« pozzolanella » coerente, mentre gli aleali sono in quantitda minore.

Detta acqua viene espulsa per trattamento termico fornendo un
diagramma, riportato in fig. 11 e contraddistinto con il n. 10, analogo
a quello rilevato per la « pozzolanella » incoerente della stessa cava.
Unica differenza da sottolineare ¢ che la disidratazione rapida intorno
ai 450° & per il diagramma n® 10 nettamente delineata, mentre & solo
appena accennata per il diagramma n® 9 relativo alla « pozzolanella »
incoerente,
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All’ esame ottico la « pozzolanella » coerente appare costituita da
un impasto di scorie rinsaldate, nel quale impasto sono riconoseibili
frammenti di eristalli in gran numero, fra i quali predominano quelli
di leucite e di pirosseno. La mierofotografia n® 22 della fig. 12 mostra
la tessitura della « pozzolanella» in istudio. Nell’impasto di scorie
sono riconoscibili il pirosseno e la mica. 11 cemento dell’ impasto & opaco.

L’ indagine roentgenografica eseguita sul medesimo campione di
« pozzolanella » di eui all’ analisi in tab. VII, ha fornito un diffratto-
gramma analogo a quello rilevato a partire dalla « pozzolanella » in-
coerente della stessa cava, con linee chiaramente attribuibili alla leu-
cite ed al pirosseno. Tanto per via roentgenografica, quanto per via
ottica, non si sono riconosciuti minerali zeolitiei.

In aecordo con i risultati delle indagini termiche, 1" incipiente ce-
mentazione del prodotto in istudio, il quale come ¢ stato precedente-
mente sottolineato & pitt 0 meno coerente, ¢ pertanto da attribuirsi ad
un processo di « argillificazione ».

Tufo inferiore, litoide, del Divino Amore.

In tab. VIII viene riportata 1’ analisi chimica di questo campione
di tufo, che, come & stato precedentemente specificato, & stato raccolto,
nella medesima cava di pozzolana del Divino Amore, nella zona piu
lontana dal passaggio a pozzolana.

TaserLra VIIL

(percentuale sul secco a 105°C)

Si0. 51,23
ALO3 (4 TiOa + MnzOy) 21,13
FeaOy 8,80
FeO 0,16
CaO 3,16
MgO 1,83
K.0 4,24
Na.O 0,97
SOy 0,40
CO. ass,

H.O+ 8,77

100,69
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L.’ analisi chimica segnala un sensibile calo del titolo di ossido di
caleio e del titolo di quello di sodio, rispetto ai dati delle due analisi
precedentemente riportate in tab. VI e VII, relative alla « pozzolanella »
incoerente ed a quella pin coerente della medesima cava, con conse-
guente innalzamento del titolo di acqua stabilmente fissata, in parti-
colare. Anche il titolo di silice aumenta leggermente. Si noti, sempre
con riferimento alle due precedenti analisi, che al crescere del grado di
compattezza del materiale cresce il suo titolo di acqua stabilmente fissata
e che in nessuno dei ecampioni della cava del Divino Amore si é regi-
strata presenza di quelle piccole quantitd di fluoro che caratterizzano
mvece i prodotti di Colleferro. In corrispondenza, nei relativi diffratto-
grammi & assente il riflesso a 3,11 A presente nello spettro del fluoruro
di caleio.

In fig. 11, contraddistinto con il n. 11, compare poi il diagramma
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. 1 suddetti diagrammi coneordano nel se-
gnalare due disidratazioni che interessano i medesimi intervalli di tem-
peratura riscontrati nella disidratazione termica dei due precedenti pro-
dotti della stessa cava: « pozzolanella » incoerente e piu coerente, ma
che sono, perd, assai piti nettamente delineate.

L.’ indagine ottica, in sezione sottile, rivela che il tufo in esame con-
siste di un impasto di scorie e di frammenti di eristalli. La mierofoto-
grafia n. 23 in fig. 12 mostra il tipo di tessitura della roceia. Al centro
si riconosece un frammento di eristallo di leuecite e, distribuite nell’ im-
pasto, scorie con leucite. Sono altresi presenti frammenti di cristalli di
pirosseno. Lia microfotografia n, 24 della stessa fig. 12 mostra poi che
in questo tufo talvolta la leucite si &, come si dice, « caolinizzata ».

Il cemento che rinsalda scorie e frammenti eristallini é opaco. L." in-
dagine roentgenografica ha fornito il diffrattogramma (L) che compare
in fig. 15, earatterizzato da sole linee « diffuse » e di assai bassa inten-
sita. Si noti la diversita fra questo diffrattogramma e quello (I), della
stessa figura, relativo alla « pozzolanella » incoerente della medesima
cava. Nel diffrattogramma (L) i riflessi relativi alla frazione eristal-
lina (leucite e pirosseno) sono ormai difficilmente riconoseibili.

In base all’indagine roentgenografica bisogna pertanto escludere
che il tufo in esame sia un tufo « lionato », ancorché per aspetto e co-
lore ne sia affatto simile, in quanto il tipico tufo « lionato » appartiene
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alla categoria dei « tufi zeolitici » (12) e pertanto é profondamente di-
verso dal campione in esame per costituzione mineralogica.

In aecordo eon le osservazioni ottiche (efr. mierofotografia n. 24
in fig. 12), il campione in oggetto anzicché alla ecategoria dei « tufi zeo-
litici » deve aseriversi a quella dei «tufi argillificati ». Come pud de-
dursi dal diffrattogramma (L) i « minerali delle argille » presenti nel
campione di tufo in istudio hanno basso grado di eristallinita.

Ho ritenuto doveroso approfondire le indagini sulla costituzione
del eampione di tufo in istudio, con lo secopo di individuare il tipo di
« minerale delle argille » predominante nella sua massa di fondo, ce-
mentante. Ho pertanto proceduto alla fluidificazione in acqua del cam-
pione di tufo tal quale, provvedendo successivamente alla raccolta del
fine, dopo aver prelevato, trasecorso qualeche tempo, la torbida sovra-
stante. Ho constatato che — in accordo con quanto gia risultava al
Prof. ScHERILLO ed al dr. Fraxco — le modalita di recupero del solido
sospeso influenzano notevolmente gli spettrogrammi ottenibili ai raggi X,
nel senso che gli spettrogrammi ottenuti dalla medesima frazione recu-
perata: la prima volta, per centrifugazione della torbida e successiva
essiceazione all” aria della massa pastosa, e la seconda, per evaporazione
a bagnomaria della fase acquosa, sono dissimili. Come pud rilevarsi
dalla fig. 16, la dissomiglianza degli spettrogrammi: n. 10, ottenuto eon
prodotto secco all” aria, e n. 11, ottenuto con il medesimo prodotto seeco
a bagnomaria, consiste nello spostamento della riflessione da 10,1 A
nello spettrogramma n. 10, a 7,2 A nello spettrogramma n. 11, a seguito
di essiccazione del solido alla temperatura del bagnomaria.

Un tale spostamento & segnalato dalla letteratura (15) nel pas-
saggio: halloysite idrata — halloysite normale. Ed infatti il roentgeno-
gramma n. 11 della fig. 16 mostra notevolissime analogie con quello
n. 12, relativo ad un eampione di argilla dell’ Eureka (Utah), prevalen-
temente costituita da halloysite normale, studiato dal Dr. W. F. Bra-
pLEY (16) e da lui stesso cortesemente inviatomi. Il roentgenogramma
n. 9 & invece ottenuto da un eampione di argilla prevalentemente costi-
tuita da halloysite idrata (efr. anche fig. 7, diagramma n. 5). Detto
roentgenogramma mostra, a sua volta, cospicue analogie con quello
n. 10, sempre in fig. 16. Identico comportamento ho riscontrato altresi
sperimentando su di un «eappellaceio » ('), raeeolto sulla « pozzola-

() Denominazione dialettale ehe indiea il materiale costituente la parte supe-
riore dei tufi, oppure gli strati di materiale compatto che ricoprono la pozzolana.
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nella » della formazione sulla strada che da Cisterna di Latina conduce
a Cori, « cappellaecio » ¢he ho sottoposto ad indagine roentgenografica
tanto dopo semplice essiceazione del prodotto alla temperatura ambiente
(spettrogramma n. 14 della fig. 16), quanto dopo essiccazione dello

Fig. 16. — Radiazéone Cy K. Diam. camera mm. 11459. (9), halloysite

idrata; (10), tufo litoide, inferiore, Divino Amore, essieccato a temperatura
ambiente; (11), come (10), ma essiccato a bagnomaria; (12), halloysite
normale; (13), « eappellaceio » sulla pozzolanella di via di Cori, essiceato a
bagnomaria; (14), come (13), ma essiccato a temperatura ambiente.

stesso a bagnomaria (spettrogramma n. 13). Risultando il «cappel-
laceio » altamente « argillificato » ho potuto operare su materiale tal
quale, senza procedere alla preventiva fluidificazione in acqua, per
poter disporre soltanto del pin fine.

Assunto detto «cappellaceio» come termine di riferimento, in
guanto, come ho detto, in istato assai avanzato di « argillificazione »,
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mi sembra utile riportare anche i dati relativi alla sua costituzione chi-
mica ed al suo comportamento alla disidratazione termica.

T T T T 1 T T
150 300 450 600 750 800 1050°C
Fig. 17. — Diagrammi dell’ analisi termica differenziale., (A), pozzolana

di Segni; (B), «pozzolanella» incoerente del Divino Amore; (C), tufo
grigio, Mola dei Piscoli, Paliano.

L" analisi chimica in tab. IX riporta appunto la costituzione chi-
mica di tale «ecappellaccio », mentre il relativo diagramma perdita di
peso/temperatura compare in fig. 7 contraddistinto con il n. 6 e quello
ottenuto econ 1’ analisi termiea differenziale compare in fig. 18 alla
lettera F.

TaBeLLA 1X.

(percentuale sul secco a 105°C)

Si0, 42,02
ALOy(+ TiOs 4 Mnz04) 29,86
FE‘.-_;O:; 9,93
FeO 0,89
Ca0 1,57
MgO 1,68
K.0O 1,16
Nas0 0,85
SO, 0,43
H.O+ 12,21

100,60
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Si noti 1" alto tenore di allumina e 1" alto tenore di acqua stabil-
mente fissata, il titolo, assai basso, di alcali e di ossidi: di calcio e di
magnesio, nonché la presenza di solfati.

Come mostra il surricordato diagramma termo-ponderale in fig. 7
n. 6, detta acqua stabilmente fissata viene espulsa per trattamento ter-
mico in due tempi. Una prima disidratazione inizia infatti intorno ai
50°C e termina a circa 150°. Non appena raggiunta tale temperatura,
una perdita modesta e graduale procede fino intorno ai 470°C, tempe-

150 300 450 600 750 800 1050°C
Fig. 18. — Diagrammi dell’ analisi termica differenziale. (D), tufo litoide,

inferiore, del Divino Amore; (E), lapillo leucititico di Vocecomune (Roeea
Priora); (F), «cappellaceio » sulla pozzolanella di via di Cori.

ratura alla quale si registra una disidratazione rapida, che termina non
appena superati i 500°C.

11 diagramma dell” analisi termica differenziale mostra, a sna volta,
un primo effetto endotermico con massimo alla temperatura di circa
150°C, seguito da un nuovo effetto endotermico, eon massimo intorno
ai 550°C, e da un effetto esotermico, con massimo alla temperatura di
circa 975°C.

Tali dati si accordano con quelli relativi alla demolizione termica
dell” halloysite idrata. Il primo effetto endotermico corrisponde infatti
al passaggio: AlsOy- 2810, - 4H50 — AlyOy - 28105 - 2H20, mentre il se-
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condo corrisponde alla disidratazione totale. L." effetto esotermico, poi,
© da attribuirsi alla formazione di y - Al.O; (17).

L’ insieme dei dati rilevati attraverso le indagini complementari
-concorda pertanto con le risultanze dell’ analisi roentgenografica ed in-
.dica come «minerale delle argille» predominante nel campione di « eap-
‘pellaccio » di via di Cori un minerale di tipo halloysitico ad alto grado
" idratazione.

Per quanto attiene poi al tipo di « minerale delle argille » predo-
minante in alecuni dei prodotti che sono stati precedentemente stu-
diati — sulla base delle concordanze rilevate fra il comportamento alle
varie indagini dei detti prodotti rispetto al comportamento del cam-
pione di « cappellaceio » di via Cori, come di volta in volta & stato do-
cumentato e sottolineato — si crede di poter estendere la conclusione
relativa al tipo di minerale presente anche alle vene di materiale « ar-
gillificato » nella pozzolana di Segni, al tufo di copertura, coerente,
rosso scuro, della stessa pozzolana, nonché alla « pozzolanella» ed al
tufo litoide della cava del Divino Amore ed affermare pertanto che
anche nei surricordati prodotti il « minerale delle argille » presente &
prevalentemente di tipo halloysitico. Ritengo interessante far inciden-
talmente rilevare a tale proposito che uno studio eseguito tempo ad-
dietro in questo Istituto su aleune argille provenienti dal territorio di
Fiano Romano (18) individud nell” halloysite idrata il minerale «ar-
gilloso » in esse predominante.

Ritornando ai prodotti del Divino Amore, credo interessante sot-
tolineare che, come risulta dalla documentazione fornita, 1’¢ argillifi-
cazione » diviene pill intensa a mano a mano che dai prodotti superiori
ci si sposta verso quelli inferiori. Come si & visto, la « pozzolanella »
incoerente risulta infatti meno «argillificata» del tufo inferiore, litoide.
Una tale constatazione non pud non porsi in relazione con il tipo di
azioni che presumibilmente hanno favorito il decorso del processo di
« argillificazione » stesso. Dette azioni, a lume di quanto or ora & stato
ricordato a proposito della giacitura dei diversi prodotti della cava 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 pill intensamente ¢ argillificati ». Una simile

-

ipotesi non & in disaccordo con la genesi dell’ halloysite, in quanto si
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ritiene (15) che 1’ halloysite si formi, di preferenza, nelle regioni delle
sorgenti minerali od in quelle di attivitd vuleanica particolarmente in-
tensa e che abbia una origine simile a quella della caolinite, Si presume,
perd, che la formazione di halloysite richieda condizioni idrotermali di
particolare aciditd (ad es. presenza di acidi forti, quali: acido solforico).
E’ infatti sintomatico che le argille halloysitiche sono comunemente
accompagnate da alunite: (K.O -3A1.05-480; - 6H.0), (15), (18).

Con riferimento a quanto esposto a proposito della relazione:
« argillificazione » /giacitura, faccio risultare che ho esteso le indagini
anche ad un campione di lapillo leucititico di Voeecomune (cerchia vul-
canica Tuscolo-Artemisio, Rocea Priora) — appositamente scelto in
quanto sicuramente non alterato ad opera di agenti atmosferiei, perché
si tratta di un prodotto recente, prelevato in profondita in un taglio
recente — ottenendo risultati che indicano che il minerale delle argille
predominante & anche questa volta di tipo halloysitico. A documenta-
zione di tale affermazione riporto le analisi termiche : ponderale (fig. 11
n. 12) e differenziale (fig. 18, (E)), relative al campione di lapillo in
oggetto. Come pud constatarsi, il profilo dei suddetti diagrammi & iden-
tico a quello riscontrato per quei prodotti prevalentemente « argillifi-
cati » ad halloysite idrata.

A completamento delle ricerche eseguite sui prodotti collezionati
nella cava del Divino Amore, in fig. 13 viene riportata anche la docu-
mentazione relativa alle prove di valutazione della capacitd di scambio
basico effettuate sulla « pozzolanella » incoerente e su quella coerente.
Termini di paragone sono, insieme con la pozzolana di Segni (n°® 1 della
stessa fig. 13), le pozzolane di Salone (19) (pozzolana nera) e di San
Paolo (pozzolana rossa). Conforme all’ aspettativa si constata che nes-
suno dei eampioni cimentati possiede apprezzabile capacita di secambio
basico.

In fig. 19, infine, riporto la ecurva cinetica del processo di fissa-
zione della calee da parte della « pozzolanella » incoerente (superiore),
della surricordata cava del Divino Amore. Poiché il paragone con ana-
loga determinazione eseguita sulla pozzolana di Segni (cfr. fig. 14) &
omogeneo sotto ogni aspetto, se ne deduce che entrambi le pozzolane
possiedono attivita fissatrice della calce in misura, non troppo diversa.
Tale constatazione conferma ed avvalora quanto ¢ stata stabilito in ri-
guardo alla loro costituzione mineralogica e chimica.
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Per quanto concerne poi le relazioni fra i tre prodotti della cava
del Divino Amore, le indagini espletate convergono nell” indicare che i
predetti prodotti si diversificano 1’ un 1’ altro sostanzialmente per stato
di « argillificazione » : appena aceennato per il prodotto superiore e ben
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Fig. 19. — Decorso del processo di fissazione della calce da parte della
« pozzolanella » incoerente del Divino Amore (3).
(per la spiegaz. efr. fig. 14).

piu avanzato per il tufo inferiore. Tale tipo di tufo, che si diversifica
fondamentalmente dai tufi « lionati », eon i quali ha in comune aspetto
e colore ed é costituito da una pasta di fondo di natura « argillosa » che
rinsalda seorie e frammenti eristallini, rappresenta il corrispondente
« argillificato » della pozzolana incoerente della stessa formazione.

Passo ora alla trattazione dei campioni prelevati ad Albano, dalla
formazione lungo la via dei Laghi, nei pressi del bivio con la strada che
scende al lago. In tale localitd si sono collezionati due distinti campioni:
il primo, di materiale terroso sovrastante ed il secondo, di materiale
stratificato sottostante. Quest’ ultimo, a sua volta, giace al disopra del
« peperino » tipico.

Poiché il « peperino » ha gii costituito oggetto di una mia ricerea
a parte — nella quale, fra 1’ altro, posi in luee la sua natura zeolitica —
rimando alla relativa memoria (20) per tutti i dettagli concernenti la
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sua costituzione mineralogica e chimica e qui mi limito a richiamare
soltanto quelle notizie che si rendono indispensabili a stabilire un raf-
fronto con i due prodotti sovrastanti al « peperino », dei quali riferiseo
in questa nota.

In tab. X riporto le analisi chimiche relative ai campioni ora citati,
nonché al « peperino » di Ariceia.

TaseLLa X.

(percentuale sul secco a 105°C)

materiale materiale « peperino »

terroso stratificato (Arieeia)
Si0, 39,81 34,06 42,04
ALOy (4 TiOs 4 Mny0,) 15,48 11,43 16,17
Fes04 6,32 499 6,05
FeO 1,74 2,11 2,29
CaO 15,46 23,91 11,92
MgO 3,53 542 451
K.0O 3,90 3,39 7,57
Nay0 2,36 2,08 2,52
CO. 6,43 10,29 1,26
H.0~ 5,69 3,04 5,81
100,72 100,78 100,14

Si noti che le differenze di maggior rilievo fra la composizione
chimica dei due prodotti: terroso e stratificato, rispetto a quella del
« peperino » tipieo sottostante, discendono, pin che altro, dall’alto tenore
di ossido di caleio e di anidride carbonica entrambi elevati, particolar-
mente, per il prodotto stratificato.

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

Il diffrattogramma (M) si riferisce al materiale terroso, i eui eca-
ratteri morfologiei sono quelli delle eeneri vuleaniche. In tale diffratto-
gramma, a parte le linee pin intense che appartengono ai minerali che
definiscono il tipo chimico di roecia (leuecite e pirosseno), nonché alla
ealeite, ho potuto riconoscere riflessi a 5,58 A, a 342 A ed a 2,924, pre-
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senti nello spettro dell” analeime, analogamente a gquanto io stesso ho
riseontrato per le « pozzolane » del Vesuvio (20).

Fig. 20. — Radiazione Cu K,. Zona compresa fra & ¢ 20° @. (M), mate-
riale terroso, superiore, Albano (via dei Laghi); (N), materiale stratificato,
intermedio; (O), « peperino », sottostante,

Nel diffrattogramma (N) della medesima figura, relativo al mate-
riale stratificato, sottostante a quello terroso di cui al diffrattogramma
(M), nessuna evidenza di minerali della famiglia delle zeoliti.



PROBLEMI DI MINERALOGIA APPLICATA 253

Nel diffrattogramma (O) relativo al « peperino» di Arieecia, ho
potuto rieonoscere accanto ai riflessi dei minerali: di base ed accessori,
taluni riflessi che caratterizzano lo spettro della cabasite (a 2,92 A)
nonché il «tripletto » di linee della phillipsite con riflesso di massima
intensitd a 3,20 A.

Ritengo interessante far risultare che nessuno dei tre campioni in
istudio contiene « minerali delle argille » in quantitd apprezzabile, se-
condo quanto ho aceertato con indagini complementari.

L’ alto tenore di caleite presente nei due prodotti: stratificato e
terroso, di euni alle analisi in tab. X, mi ha impedito di eseguire le prove
di valutazione della capaciti di scambio basico e differenziare in tal
modo il loro comportamento in relazione a quanto or ora detto. La leg-
gera aciditd della soluzione N/;y di cloruro ammonico esercita infatti
azione solubilizzante sul ealeio presente come carbonato (12).

Ho potuto, perd, con le stesse modalitd precedentemente adoperate,
differenziare il comportamento dei tre campioni di eui alla tab. X ed
alla fig. 20, saggiando la loro reattivitd, allorché cimentati con la solu-
zione d’idrossido di ecaleio in condizioni normalizzate.
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Tig. 21. — Decorso del processo di fissazione della calee da parte di: (4),
materiale terroso, superiore, Albano (via dei Laghi); (5), materiale strati-
ficato, intermedio; (6), « peperino », sottostante.

Il grafico in fig. 21 mostra infatti la notevole reattivitd del « pe-
perino » tipico, in aecordo con la sua natura zeolitica (20). Comporta-

Rendiconti S M. I. - 19
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mento pili 0 meno simile mostra il prodotto terroso sovrastante, la eui
reattivitd & da ripartirsi fra la frazione vetrosa ed i minerali zeolitici.

Nettamente distaccato il comportamento del prodotto intermedio,
stratificato, stante 1’ assenza di minerali zeolitici e 1’ alto tenore di eal-
cite che « diluisce » la frazione vetrosa.

Riassumendo, posso quindi dire che i risultati delle indagini esple-
tate sui prodotti di via dei Laghi (Albano) confermano che nel « pepe-
rino » il cemento della pasta di fondo & di natura zeolitica e che mine-
rali zeolitici sono altresi presenti in vene, o tappezzano le cavita delle
scorie (20); indicano inoltre che nel prodotto intermedio, stratificato e
coerente — nel quale non ho potuto riconoscere minerali zeolitici, data
la presenza di cospicue quantitd di altri minerali, — la tenue ecompat-
tezza & piu che altro da addebitarsi alla caleite, in parte « diffusa>
nell” agglomerato; rivelano infine che il prodotto terroso superiore, in-
coerente, con i caratteri tipiei di una cenere vuleanica, ¢ parzialmente
zeolitizzato ad analcime.

Pud pertanto ritenersi molto probabile che il « peperino» sotto-
stante derivi dalla cementazione delle piccole scorie vetrose, che insieme
con i frammenti ecristallini costituisecono il prodotto terroso, a seguito
di un processo di zeolitizzazione per azioni idrotermali o pneumatolitiche.

I’ insieme delle risultanze sperimentali converge nell'indicare che:

— fra i costituenti mineralogici della pozzolana di Segni (pozzolana
nera) non sono da annoverarsi minerali zeolitiei in quantitd deter-
minante ;

— minerali zeolitiei sono inveee presenti nei grumi di scorie cementate,
reperibili nell’ ammasso incoerente di piccole seorie che caratteriz-
zano la pozzolana suddetta; il minerale zeolitico predominante ap-
partiene alla serie delle cabasiti;

— nelle vene di materiale « argillificato » che si rinvengono nelle cave
di <« 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 1a nella suddetta pozzolana, & presente
fluoruro di calcio in alta percentuale; si accompagna alla fluorite
della sostanza « argillosa», responsabile della consistenza pastosa
della massa; i rapporti fluorite/sostanza « argillosa » variano cospi-
cuamente da « geode » a « geode »;

— il fluoruro di calcio & altresi presente in piceola percentuale in quella
pozzolana; é assente, invece, in altri campioni di pozzolane laziali
da me esaminate, quali: le « pozzolanelle » del Divino Amore (poz-
zolane grigie) o la pozzolana di San Paolo (pozzolana rossa);

— il tufo di copertura della pozzolana di Segni si presenta in due va-
varietd distinte: una, superiore, litoide, 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 1’ ultima propagine del tufo «lionato»; 1’altra, inferiore,
coerente, appartiene a quella dei « tufi argillificati »;

— il tufo della formazione lungo il Fosso del Ceraso, presso Mola dei
Piscoli in Comune di Paliano, rappresenta, con tutta probabilitd,
1’ equivalente autocementato della pozzolana di Segni;

— la «pozzolanella » incoerente, la « pozzolanella » pill coerente ed il
tufo litoide, inferiore, del Divino Amore, si diversificano sostanzial-
mente perché il prodotto superiore & assai poco «argillificato »,
mentre quello inferiore (tufo litoide) lo é notevolmente di piti;

— il « minerale delle argille » predominante nel tufo litoide, inferiore,
del Divino Amore ¢ anch’esso di tipo halloysitico, ad alto grado
d’ idratazione ; detto tufo per aspetto e colore & del tutto simile al
tufo «lionato», ma ne ¢ profondamente diverso per costituzione
mineralogica ;

— il tufo inferiore, litoide, del Divino Amore, rappresenta 1’ equiva-
lente «argillificato » della « pozzolanella » superiore;

— 1’ ¢ argillificazione » ad halloysite idrata dei prodotti del Dnrmo
Amore ha origine idrotermale ;
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— il « peperino » romano, con tutta probabilita, deriva dalla cementa-
zione — a seguito di zeolitizzazione — delle piceole scorie vetrose
che, insieme con i frammenti eristallini, costituisecono la cenere so-
vrastante; detta cenere — separata dal « peperino» da una fascia
di materiale stratificato, ricchissimo di caleite —, & debolmente zeo-
litizzata ad analcime, come le « pozzolane » del Vesuvio;

— la reattivita verso la calee (« attivitd pozzolanica ») del tufo che de-
riva dalle pozzolane nere, ad esempio il tufo della formazione lungo
il Fosso del Ceraso presso Mola dei Piscoli, ¢ maggiore di quella
delle pozzolane nere (pozzolana di Segni);

— 1" attivita pozzolanica della « pozzolanella » incoerente del Divino
Amore, (pozzolana grigia), non é inferiore a quella della pozzolana
di Segni (pozzolana nera).

Mi ¢ gradito ringraziare vivamente il Prof. A. ScHERILLO per 1’ in-
coraggiamento ed i consigli rieevuti durante 1’ espletamento delle
ricerche.

Istituto di Chimica Industriale dell” Universita di Napoli.
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