
UN )IINERALE A STRATI MISTI IRREGOLARI

c SWELLL.'iG ~ CLORITE-SAPO:\'ITE
I~ SUOLI DERIVATI DA ROCCE SERPENTINITICHE

DELLA FORMAZIO~E OFlOLITICA APPENNINICA

(S_ MARGHERITA STA.F'.F'ORA, APPENNINO PAVESE)

Rlusunlo. - DlIlt rocein OIerpentinitien, il eui componente predomin.."te è ri~ul·

tnto euere la ,-arietà liZHrllite (millentli del gruppo del !!C.pentino), è ~ttlt<l tra
~forllt/llll in un suolo ehe prelletlta VAri gradi di alter.lziou6; i ri8ultati delle analisi
I"Oentgenograliehe e termodifferenziali, Ili eapadtà di lICflmbio delle baai, lo studio
mediante il micrOllCopio e la diffrllttometria elettroniea Im.nno pe~lle8ll0 di Illabilire
la llresellUl, ent.ro i dh-erai Ii'-elli ùel auolo, di un minerale ad illteratratifiell.:r.ione
irregolare c .\I,,·elli.ng,. elorite-8lIponite. Vengono di.llell.\llle la nat.ura di tale minerale
e 111 relativ" genesi.

SllIlIary. - A serpenti.nite ttlCk malnl..,. cooatituted ol tbe liz.anlile "lIriely (serpen
tille m;lIernl group)..-a. found tra.formcd iII lIOilaho",iug vllriou.stage.of .Iterntion.
Tbe :11-1"11,-, tl.t_a., C.E.C. data and the atudy by lUelln8 of eleetron mieroeeopy and
diffraetion M'-e eOIl!irmed tbc presenee of a ..andomly mixcd·layer c lJ1II"elling"
eblorite-saponite minerai. Tbe nature of sueb a mi.neral IInd itll genesis lire d.iIIeuned.

Sulla destra orografica dci T. Staffora vicino a S. Margherita
(Appennino Pa\"ese), in seguito ai la\"ori di allargamento della strada.
provinciale tra Varzi ed il Passo del Brallo, è stata messa in f'videnz&
una massa. serpentinitica, la quale risulta gradualmf'llte tr.asformata in
un suolo che presenta differcnti stadi di alterazione nettamf'nte rico
noscibili per il diveNO colore degli strati che lo costituiscono (vedi
fig. l A, R).

T..III roccia non trasformatI\. è unII serpentinite costituita prevalente
mente dalla varietà lizardite (1) e presenta solo lIna leggera altera-

(') r rillultati dettagliati dello studio di questo minerllle 4IlnlllllO n:pollti in
all,ra notR (Veniale, 1962a); lIel1R fig. 2 B l'ielle riportRttl il òiffra1togrRDlma re
lath'O per wnfrouttl wn quelli eseguiti ~ui materiali dì trllafornllu:iolle in eui è
presente allche il millernle a strati mÌ8ti.
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zione superficiale in talco-steatite, mentre non si notano \"ene di talco,
magnesite, calcite, ecc. così comuni iII molte serpelltiniti di altre giaciture
entro la formazione ofiolitica appenninica; entro i prodotti di trasfor
mazione della serpentinite è stata riconosciuta la presenZll. di Ull mine
rale ad interstl'atificll.zione irregolare di c s\\-ellillg:t clorite (' SHI)Onite.

. -l'> .;"~\I',
'." ;.:: '(,'~fi'.~~."'';·4''

". . " . \ ..". . ;t • . '" ' ..,.. '. , . '.' \ . ~~, . ~~ "'.. . ., .

A

.Pig. l. "
A) Vt...lutn rlella m~ Ili .:JCrpelltiuitl' l,rogrCSil.il'aulI·nte IraJlformalli (pnrle in

feriore deUa fotografia).

B) Profilo llehematieo dei vari li,-elli del suolo in cui è stata trasformata la
lICrpt'ntilliIC'

Terreno '-egeI aIe JlUI,erfieinle

Clllt1l). 9 - Jluolo "crrle seuro

> 8 lio'cllo hrutlQ-l1crllJjtro

> 7 Ih'cllo r08llHstro

> 6 fr'lmmcnti di serpenlilllte W" altenu:iotle Jlul~rr;einle rOM48lra

> , materi.le illf:!ocreute brUllo-giallastro

> , lIoduli di alterazione entro la lICTJlCutinite

> 3 roceia .....rpentinitic.
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Analisi "oelltfJellQfJmliche (2) _ Le frazioni argillose (diametro sfe

rico equivalente < 2,u (3)) sono state analizzate COli uno ~pettrometro di

diffrazione dei raggi X {'QStruito dalla Ph.ilips, munito di contatore

proporzionale a xeuo e con registrazione delle riflessioni previa sele
zione in un discriminatore. Il portacampiolli cilindri(."O è rotante (- 90
giri per mill').E· stata usata li. radiazione Col<.. , À = 1,787 A.

Poicbè 11('lIa fruzione argillosa si lUI la presenza di Itltri minerali

oltre quello a strati misti, l'indicizzazione delle riflessioni basali di

ordine ele,'ato (serie integrale), tra l'altro non sempre ben evidenti

data l'irregolarità della interstratificazione, 11011 è stata sempre possi

bile in modo chiaro anche per le sovrapposizioni che in certi easi si

vengono a '·erificare. Tuttavia, \1lliCl;lIneute le variazioni che si verifi-. "
callo nel 'rango degli angoli bassi del diffrllttogramma (per ,'alori di

'1.0 < 15" con la radiazione del cobalto) sono importanti per l' identifi

cazione; perciò per semplicità sono state riportate solamente queste

(vedi fig. 2).

Nello stato llaturale si ha una riflessione basale a 13,6 •.\, per lo

pÌlì bandata ed e»tendeutesi da 13,3 a H,2 A; dopo salurazione con

glicerolo si nota un rigoJifiamento del reticolo Il. 17,8 A e 18 riflessione

è ben definita, accompagnata dalla comparsa di un neHo riflesso a

8.9 ~\ (2" ordine). Data l'insufficienza dei dati finora a disposizione non

t: stato preso qui in considerazione il riflesso a 11 A chE' compare nel

diffrattogralll1ll8 di lllcuni materiali dopo che SOIlO stati saturati con

glicerolo.

L trattamenti t{'rmici (4) provocano nna contrazione graduale della

(O) E!ll'guile pretl50 l' Illstitute lor Soil Sun·l'Y, Wagl'lIingl'lI (Olanda).
(") r materiali ~ui eOtititul'uti i \'ari livelli \ll'l $nolo $ono ItRti IIOlpesi e

di,perii iII una 1lOInlione aeqno~ 0,01 N di NaOH entro UII eilindro Attenberg;
.'10110 ,lnte !K'pnrate \·arie tra:tioni > 80!,; 80 - 16", 16 - 2,,; < 2". Quest' ultima.
pcr llC<lilllclltn:tlone ,ifollfludola dn1 cilindro <: poi concentrandol:1 11\1 bagno·mnria;

la $Ollpenllione è IItata filtrata. SOlt.O 1I8pirazionc, raeeO.ll:liendo la frazione nrgillo!ltl $Il

membra.na·filtro .pedale per materillii eolloidali tipo Z.igmondy, t'd infine talleiat&

aIlIieare.

(') r eampiolli llOlIO IIhlti rillC'aldali in foroo gradullio alle temperature desid~

raUl per la durlila di 2 orl' e quindi preparllti per l' irraggillmelllO nel pii) bre..e

tl'l1Il)' p!)!;$ibile !t1l0 $\'0l}() di c\'itnre e1le.!li reidrlllai!3ero nell'atmolfl'rll; 10110 Itati
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distanza basale: essa è appena sensibile a 1000 C (13,1 A); e 350'> C si
determina un collasso reticolare a 12,7 A ed a 550" C il riflesso si sposta
fino a 12,5 A.

..

"':ig. 2. _ DiffraUogrammi 01 roggi X.

A) llllteriale iII eui predomina il minerale a strati mbti c s.....elling. dorile'
118ponite allo Iltow naturale e dopo i "ari trattamenti,

B) Serpentino varietà liz.a.rdite (roeeia frelllla),

QUllndo i materiali prima riscaldati a 35()O C e 5500 C vengono
trattati eOIl glicerolo presentano la stessa. capl:lcitil di rigonfiamento dei

1IlllIti eampioni !leparati IJoer il riJJealdomellto alle dh·e.-.e temperature, perebè è !Itato
fiKolltrato (Waraba..·Roaenberg·Rol, 1960) tbe, u!lalldo materiali prima ri!lealdati
a temperature inferiori, Ili banno differenze, IM'hbene non molto i1ellllibili, Ilei risul

tati ottenuti a temperature più elevate.
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campioni allo stato natnrale, verificandosi un riflesso a 17,7 A Rel!Om
ptlgnato da quello di 2" ordine a 8,9 A; il trattamento con H 20 deter
mina invece uno spostamento del riflesso basale solo a 15,1 - 15,5 A, sia.
per i materiali allo stato naturale che per quelli previamente riscaldati.

Dopo ebollizione con Kel si produce una contrazione a 13 A, più
raramente fino a 12,8 À.

A'1lulisi tertnica. differc'1lziale _ l materiali previamente essiccati a
105° C sono stati analizzati con )' apparecchio di De Bru)"11 (1954) (~);

le termocoppie sono di Pt-PtjRh ed il loro potenziale viene amplificato
prima di essere registrato con un recorder Browll. Attraverso il poz

zetto viene fatto passare un !lusso di azoto alla pressione di 0,01 mlll. Hg
per evitare che reazioni esotermiche di ossidazione possano mascherare
reazioni dovute ai mllteriali el;8minati. J...e terlllOéoppie 1;0110 dil;poste

fuori dal campione, 8nzichè nell' interno, secondo il principio di Boer-,
sma (1955). II blocco portacampioni è di nichel; il rapporto di riscalda.-
mento è stato di IO'" C per min'. Come inerte termico è stata impiegata
allumina cristallina, specialmente preparata per determinazioni di car
bonio, libera da alcaJi superficiali e con dimensioni < 60 mesh. Per COIl·

fronto viene IIllche riportata (fig. 3 A) la curva di ATD del scrpentino

liutrditico, le cui caratteristiche SOIlO riferibili ad un termine dei mine
rali del gruppo del serpelltino di tipo crisotilo ricco di magnesio ('):
picco endotermico non ben deCinito & bassa tempt'ratura, un altro picco

endotermico netto e prominente con minimo a 6850 C ed un picco esoter
mico molto intenso ed acuminato ad 8200 C. Un particolare degno di
nota è lo spostamento delle temperature di reazione verso valori più

bassi come conseguenza della diminuzione delle dimensioni delle fibre
di li7.ardite (ri~. 3 B, curva punteggiata); è questo IllI argomento i cui

(O) Le aualìlli termodifferenzilili 1l0UO ~llIIe eseguitI' pre8llO il Sai! Meel'llnin

1.uhorntory, Delft (Olnllda),
(") Sulla bll3e delle (un'e di ATD nOli è p088ibile Ima esatta distinzione fra i

minerali del gruppo del lIerpentino, se uon unieamente fra erillOtil0 ed antigorite

(Kourillllllty·Satava, 195<4 j N"llgy·Fllust, 1956; Kalousei·],futtart, 19~i), in quanto
sembra che le proprie!J. termiehe delle allre "',rielA ,i.no intermedie fra quelle di

qUelli due termini.
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risultati sono esposti III una nota separata li) questo stesso volume
(Veniale, 1962, b).

Le [razioni argillose dei linlli del 8uolo in cui è presente il minerale
.a strati misti mostrano termogrammì (fig. 3 C) COli un ampio e più
<lefinito picco a bassa tempel·atura. avente un minimo a 180" C; ad esso
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Fig. 3. _ Te,-mog,-alllllli di ATD.

A) Serpentino varietà lìuudite.

B) Prodotto di trllllformazione del !lerpelltino, in eni predominano fibre frat·
turate e minute, ridotte 8 dime~ioni nettamente inleriori rispetto a quelle
del aerpentino maBIIi\·o.

C) Livello del suolo veno la. superficie, in cui Ilrcdominn inn::eo il milleraie Il
strllti miati 4: swelling:. c1orite-saponite.

segue Uli lieve [lesso pure endotermico a 3650 C. dovuto agli ossidi idrati

di ferro. Il picco endotermico principale ha il suo apiee a 6550 C, ma,

nei casi in cui sono presenti ancora fibre relativlllllente ben sviluppate

di lizardite (fig. 4: B), esso risulta sdoppiato con comparsa di un secondo

minimo a 680" C. Seguono poi due picchi esotermici ben marcati 0011

massimi a 780" C e 820" C, rispettivamente. Tnfine si Ilota Ull picco

endotermico relativamente evidente con minimo a 8650 c.



li:- ),IINERALE .\ STIUTI 1I1STI IRREOOUARI ECC.
-- 265

Potet'e di scambio delle basi _ La capacità di scambio cationico,
determinata nelle frazioni < 2/1 dei materiali costituenti i "ari livelli
del suolo, ha dato i seguenti valori totali:

campo 4 = 29,6 me/l00 gr.

• 5 = 54,S • •
• 7 44,4 • •
• 8 68,7 • •
• 9 62,7 • •

Discussione del rlsullatl, considerazioni sulla natura del minerale
a strati misti, relativa cenesl. _ Lo studio dei prodotti di trasformazione,
~r azione di fluidi idrotermali o dovute a processi di alterazione atmo
sferica, di rocce basiche ed ultrabasiche facenti parte della formazione
Jfiolitica appenninica è divenuto di particolare interesse durante gli
ultimi anni, speeie in seguito all' impulso dato alle ricerche da parte
della scuola modenese (Gallitelli, 1955-1959; Alietti, 1959) (1), eui si
possono aggiungere altri contributi ad opera di Alinguui (1948), Mazzi
(1951), Giuseppetti (1953), Malquori-Ceeconi (1956 a, b).

Le caratteristiche del minerale di S. Margherita Staffora, come si
deducono dai risultati ottenuti mediante i vari metodi esposti, permet·
tono una identificazione positiva della sua natura: esso si può inter
pretare <'"QlIle un' alternanza irregolare di strati costituiti da c swelling:t
clorite (') e saponite (vedi schema p. 179 in Vivaldi-MacEwan, 1960).

Ambedue questi minerali presentano nello stato naturale una di
mensione basale del reticolo di ,..., 14 A. T valori leggermente inferiori e
le loro variazioni possono essere dovuti alla differente distribuzione delle
dimensioni delle particellc, al diverso grado di crista.llinità (degrada
zione) rh'elati anche dalle microfoto eseguitE' al microscopio elettronico
(n-di fiJ!'. 4 B, C, D), fattori questi da mettere in relazione con lo. genesi
leJt8ta alla trasformazione in suolo del serpentino massivo (l'e<1i para·
grafo inerente le cloriti sedimentarie e dei suoli in Warsha''I'-Rosenberg·
Roy, ]960).

(') Vengollo per bre"ità titllti solo i In'ori riusuntiri, rimllndando aU'lllUpia
bibliogretia in essi dtllta.

C-) c S....elling:. clorite intesa nel sellllO di Stephen·YaeE....all (1950-1961), cioè
tlll minerale ehe nello .tato naturale presenta una distanu retiC<llare ballale (001)
Il ,..., 14 A, stabile per riscaldAmento a ~ (si eontral'! dando un torte riflee:so

a 13,8 A solo dopo risealdameuto a questa temperatura per di ..en.e ore), elle lÌ ri·
gonfia a. 17,8 A per trattamento con glìcerolo.
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A) Scq,entillo fibr030, come prodotto di pseudomor'o~i .li origi/uui minerali

'cmiei, con di~Jlo~i:r.iollc irregolllrc Il fascio riCOlldneibile ~llll cOlli(lcttll

c ~trultur" bll"titica. (lIIicrollCollio poillorizzallte, ILicoit X).
.8) PrilllO ~tlldio di trasformllzione dci !lerpClltillo fiiJro~o: Ulateriale co~titlljto

prcv1I1ClltcllH.'lIk (li tihre tubul,..i llllcorll 1>eu sviluppate (lIlicroscol,io
clettronico)_

C) Stadio intermedio di Ira'ffomuuoiOlle del !ll!rpelliino: i tuuuli illlellSllllleute

'rutturati e ridotti a t\imelUlioui Ilellamcllte infHiori rillpettO si Dlateriale

del'- fig. -l B: ...i Ilola già la pI'ClIellU del minl'rnle Il lItrali misti IIlI ahito
lailiell.. re irr~golare (miCtOlleOl'io eli'tlr<mieo).

D) Ultimo stadio di lra"formazione del serlll'U1illo: 111'1 nmteriale, d.e cOliti·
tuisee un Ib-ello del !llIolo ricino al terreno n'getalc superficialt', pr~dODlin3

Ilettalllf.'nte il minerale piatto-Iamcllare ad ;nte....tratifiealtionc irr..golllte
., ",,"l'Ili n/{ • cloritC/Sllpollite (micrOlleOpio elettronico).
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Un rigonfiamento completo a 17,8 A dopo saturazione con glicerolo
-è pure caratteristk-o sia per la c swelliug ~ clorite (e ciò permette di
distinguerla dalle Ilormali cloriti), che per Ja saponite. Il minerale in
-esame presenta comportamento analogo alle smeetiti (I) triottaedriche,
-anche perchè nei prodotti riscaldati alle varie temperature permane
.!Sempre la capacità di rigonfiare fino a li,8 A. se ritrattati COli glicerolo,;
il rigonfiamento è l>erò solo parziale fillo a J5,1 - 15,5 1\ se immerso in
acqua, comportamento questo che si discosta dalle tipiche saponiti, an'i_
cinandosi piuttosto lllle vermiculti {Walker, 1957, 1958; HarriSOIl-Brind·
ley, 1961; per uua Illessa a punto dei criteri diagno!';tici e sistematici di
questo gZ'lIppo di minCI·ali. vedi il reeente articolo di Sdle[(el··Fòlstcr

Meycr, 1961~.

[,a contrazione dcll1l dislllllim l'cticolare basule petO l'iscaldalllcilto
-alle varie tempel'atul'e è graduale, quindi più simile a quelle delle
81l1ectiti con ioni mono· e bivalenti nelle posizioni intcI'strati, inclusa
quindi III. saponite (Warshaw-Hoscnberg-Ro,Y, J960), chc nOli a quella
delle vCl'miculiti, le quali eollassallo 11 ...., 9:\ giil Il 300" C (Walker,
]956). 1\'el minerale di S. Margherita però la contrazione nOli arriva fino
.ai \'fllori delle smeetiti triottlledriche pnre, ma si arresta a 12,5 A indi
cando la presenza anche di un minerale ancora stabile a 550" C, come

-appunto è la c swelling • clorite.
La saturazione COli il grosso catione mono\'lilente K+ nOI1 provoca

'COntrazioni eeeessi"llmente sensibili, ad indicare (Barshad. 1948. 1950;

'Valker, 19-19) che t! più accentuata la natura di smeetite, IUlZichè "ermi~

culite del C()Stituellte non cloritico.
Una riflessione a 1,536.", che confermil la lIatura triottaedrica del

minerllie in esame, si può indicizzare cOllie (060); dll tale valore si può

dedurre quello dI'l p~ramclro b = J,536 X 6 = 9,216 A. Esso, confron·
tato con i valori che il parametro b può assumere nelle cloriti (variabile

da 9,20 A in quelle ricchc di llIagnero;io, fino Il 9,35 A IleI' quelle ad alto
'contenuto di fl'tro), permette di affermare ehe il minerale qui studiato
è ricco di magnesio. Si può riCOl'darc ehl' per la sallonite tulc \'fllore

·è 9,J6 A.

(") La Il011lelldatUnt USI'ta qui è la lIteS8ll proposta da ~Iatkell,je (19.:>9); il
termine. $1Ile<:tjte. (Bro...n, 1955) dl!!lignll i minerali del grul'110 delle montmo'

t'ilIoniti.
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~eì ditrratlogrammi ai raggi X dei nUl.t('riali ris::aldati alle vane
temperature o saturati eon glit:erolo gli spostamenti per contrazione e
rigonfiamento della dimensione reticolare basale non lasciano più indi
viduare alcuna riflessione a ..... 14 .r..; ciò {'SClude che « sW<'lIing. clorite
e saponite SillllO prl'Senti in miscela meecanica. La natura irregolare
dell' illterstratificlu:ione risulta, oltre che dal fatto che il riflesso
a -' 14 A ~ 1Ion ben definito e talora con aspetto di ba Ilda, anche dal
l'assenza di riflessioni a basso angolo dovute al primo ordine basale,.
che dovrpbbero raggiungere valori di 2S-29 A nello stato naturale e di
34-35 A dopo l«tturazione COli glicerolo in associazioni a strati misti

regolari di questo tipo.
Una couferma all' interpretazione data \'iene anche dall' andamento

delle curve di A.T.D. (Mackenzie, 195i). La larga reazione endotermica
a bassa temperatura t."01l minimo a ISOO C (Grl."ene.Kelly. 1953; Kato,
]959) e l'altro picco endotermico a 8659 C sono dO\'uti alla saponite, la

cui presenza viene altresì 81'valorata Jall' elevato i'K1tere di scambio delle
basi (l0), se si tiell conto inoltre che il materiale Ilon è puro ma è sempre
presente Iizardite fibroso-tubolare. Al componente «swplling. clorite,
oltre un contributo al piceo cndotermico di bllSSII temperatnl'lI, si devono'

pure il grosso pieco endotermico Il 655n C e la mllrcatll reazione esoter
mica Il. 8200 C. Si può supporre che tra questi due effetti termici ne'
esista pure un altro endotermico caratteristico delle «swelling • clorite;
esso però nel materiale in esame viene mascherato dalla sonapposizione
della reazione esotermica a 780" C dovuto al componente lizarditico
ancora presente. Dalla ossernzione della curva B (punteggiata, in

fig. 3) inerente ad un materiale in cui prevalgono ancora nettamente i

tubuli di lizardite, si può rilevare l'effetto delle diminuzioni delle parti
celle sull' andamento dei termogrammi di ATD di tali mat('riali: le due
principali reazioni {'SO. ed endotermica della lizardite Il. 6SOO C e 820" C,
~i spostano verso ,'alori nettamente più bassi, 660" C (' i800 C, rispetti
vamellte. Il primo di essi viene a coincidere COll quello Plldotermico del
....omponente cloritico, mentre il secondo maschera l' en'lltllale secondo
picco endotermico della c.: swel1ing". clorite. Solo Ilei casi in cui non tutti
i tubnli di Iizardite siano stati ridotti a dimensioni estremamente minute

('") R«ellti ricercbe di Kozumi·Roy (1959) AIllM'gnIlDO Il SlIponiti &intdiche "11
lori della C.S.C. cOlllprl'lli (rll 33-t2i nlc/1OO gr.
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<fig. 4. B), allora il picco endotermico a 6550 C della c: swelling :t clorite
.Don viene a coincidere con quello della iizardite, chc resta separato con
un minimo a 6800 C (vedi tratto punteggiato in fig. 3, curva C).

Tale comportamento ricorda quelli segnalati dapprima per le cloriti

___,C

.... ,g. G. - Dìffr(JtlQm~lri~ r/r'frOl'lir;u'.

Le dittrllltOll1etrie eletlronle.be indicate eon A, B, C, D iii riferi.seollo ai

eorriapondentl materiali indicati COli uguali lettere nellA rigo 4.

Si può notare come DI'i prodotti in cui gradualmente dimilluisu il minerale
fibroao ed aumenta il e.ontenuto del minerale piatlo-lamellarl' (5 C, SO),
III abbia Il''' 11l1ellUa~ione <Jt:ll' intensità ed infine ]n seOlllpar5ll delle righe
j'lterne, le qnali 1lOllO carlltteristiche delmiuorllie fihroso·tubulllre (5 A,;'; B).
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a grana. minutll da Sabatier (1950), Martin (1955) (Il), Caillère·Heuin.
(in Mackenzie .1957), per l'antigorite da Kiefer (1957) ed ancora più.
)'ccenlcmente dll 1\lartincz (1961) per minerali del gruppo dci serpen
tino. A questo proposto il minerale lizarditico di S. Margherita Staffora
ha un comportamento un po' singolare, poichè si ha uno spostamento
anche della reazione esotermica, la quale im·ece secondo i risultati di
)!artilll'y. rimarr('blx> stabile; comunqu('. (:Ome già detto, le osservaziOni
cirCll questo fatto saranno oggetto di una nota particolare.

E<;;sloIlO sig-nifil:atiw Illlalogie fra il minenlle qui studiato ed Ulla
clorite espandibile ritrovatA. da Gallitclli (]958) Ilci diabasi di Groppo
:Maggio (Appennino Emiliano) e definita come un c ibridO:t (vedi clas·
sificaziolll' dt'lIe irrt'golllrità strutturali nl'i silicati idrati di magnesi().
Sf'C. RrRdlr-y. 1955; Gallitelli. 1960) eon strati irrt>golari di clorite e
saponit(' in proporzio.ni quasi equimolecolari j i dati di t:oufronto fra i
due minl'rali sono riassunti nella tab. 1.

La g-enesi del minerale Il strllti misli irregolari di.s. )fargherittl"
StRfforll è 8cnZll dubbio in relay.ionc con i pJ;.OCcssi che h81)~lO portato lllla
forlllll1.ione del suolo deriWlto dalla. d(l~r;dal,i..Qne drllt~ roccia ,serpen·
linica; infatti l$S0 si trova unicamente nei' va~i livelli del suolo e la sua
quantit;' rl'lath'R aumenta verso la superficie, come mostrano i vari
diffrattogrRUlmi ai raggi X (non riportati qui per brt>vitA), i valorì
sempre più alti della C.S.C., l' rsame al microscopio elettronico (fig. 4
B. C, O) e If" diffrauometriC' elettroniche (fig. 5 A. B, C. D).

Ciò implicli Ulla alteray.ione t'cl Ulla trasformazione dI'l serpentin().
dapprimR ili clorite, eh~ passa poi Il c swelling:t clorite, infinc inter·
stratificata COli Mponite. Talvolta J1('lil' frazioni più grossolane (16-801""
e > 80,11) il minerale a 14 A ha carattere unicamente di c swelling:t
e1oritf', con una rigonIiabilitA completa a 17,8 A se trattato con :;!lieerolo
p stllbile anche dopo riscaldamento a 550" C.

T..e ricerche di ~agy-Bates (1952) hanno mostrato che, tra i mine
rali del gruppo dI'I serpenti no, quelli a forma tubulare-fibrOsa (criso
tilo) hllllllO stabilitÀ termica e chimica più bassa rispetto ai termini con
abito 1IImclllu'f"-pilltto (antigorite); cic. (. statQ interpretato come dovuto.
allI' tf'llsioni rsistenti nella struttura tllbifj;t'rme.,

(") Qut'Slo A.. llllribuis« però un maggiore lignifieato al eontelluto di ferro per
~piegare gli abballsamelllo delle temperature alle quali aITengono le reazioni ter
miehe delle tloril;, l('ppu~ Don neghi l' inllu('nu l'be pouono a..ere allC'be ..ariasiolli'
delk! dinlNIl~ioni delle pllrtieelle.
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T"UELLA l.

-
Riflcui. basali (ili .1) dci mj"~rali di O,'oppo _Uaygio (1)

~ di S. JJoryhcrita S/afforn (2),

~-
Trattamento (1)

St8to JlRtnrale

idem + H~O

idem + glic.

ebollizione con:

14,4

15,4

16.9 I
8,9

(.'\l-l~:'-JO,,) 12,4

I 13,6
(13,3-14,2) banda

15,1·15,5

lVord, 117,8
2"ord. 8,9

(KCI) 13,1

.l(}()v C (2 ore)

330" C (prolung.)
:§E 35(Y' C (2 ore)

~ id('1II + glie.

14,4

13.1

12,7

17,7 (8,9)
.--= 440" C
o
:= 550" C (2 ore);;
- idem + glie.
~
- idem + H~O

650' C

13,8

12.5

17,7 (8,9)

15.1-15,3

13,8 (9,6 = talco)

Pl'r uno schema approssimato dei campi relathi di stabilità supposti
per solidi magnesiani basici in funzione delle concentrazioni di Mgl+ e
H+ in soluzione e del prodotto di solubilità del Mg(OHt,!, si rimanda.
alln fig. 4, pago 235 in Orim-Droste·Bradle;r (1961),

Sulla bAse di E's.so si può affermare che, Ùl strutture Il strati misti
reg-olRri (12), la se/!rcgazioll(, di abbondali te magnesio d('l1e posizioni

('l) Estendendo il priucipio di Pauling (. ulla lifrutturll ~o1idll ('olllillellllu tendo
Il <Ii1'ellhlre e1ettroijtlltìeament.e neutt'1L nel minor ,·olu'p.e.) sembrn 1I1lhtrilie ehe e8lIO

~ìll egullimente valido ilei ('&110 di Ilmbiente RCido.ba~ì~o; per ~trllttlll'{' e:m ìuterstra
tifi(,lll.ione dì due $pede mineralogiebe, a,·endOSi Ulla migliore economia di ~paz.i~

qUllndo ~ì "erìfiea Ull' alternllllu regolare, qUelIta si donebbe "C'fifi('are iII un 11m

biente neutro.
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interstrati rappresenti la relazione di equilibrio tra una associazione
mista montmorillonite·clorite o vermiculite-cloritc' ed un ambiente debol.
mcnte acido ricco di 'M:g:!+, Na+ e K+,

Gli ioni MgH attivi rappresentano nella clorite una frazione molto
piccola degli Mg+2; essi sono nella vermiculite in qnantità più piccola
che nelle montmorilloniti.

L'alterazione subaerea osservata in natura di clorite in vermiculite
indica il carattere relativamente più acido (o meno basico) della vermi·
culite rispetto alla clorjte_

Un equilibrio eterogeneo, a moderato pH nella fase liquida, sembra
richiedere la presenza sia di clorite che di vermiculite nella fase solida.

Altre sequenze di alterazione da c: weathering:. (lS) che possono
dare luogo a clorite c: seeondaria::t, venniculite e montmorillonite sono
rappresentate nel seguente schema (da Jaekson, 1959):

"Montmorillonite
(t riottaedrica)

Vermiculite ,.----_
(triottaedrica)

j
Clorite secondaria
/ (diottaedrica) \

Vermiculite ?!lontmorillonite (Beidellite)
(diottaedriea) (diottaedriea)

\
\

lllitt"
Muscovite

Biotite

E' ben vero che la reale natura di una c: swel1ing ::t clorite è a.neora
in dubbio, specie per qnanto riguarda una precisa distinzione dalle co
sidette c: cloriti labili::t (Cail1ère-Henin, 1949; Tamura, 1956; Vivaldi
MacEwan, 1951), anche se i dati ad essa relativi suggeriscono una chiara
caratterizzazione rìspetto alle vermiculiti, alle smeetiti ed alle cloriti
tipiche.

Già verbalmente nella prima comunicazione Stephen-MacEwan
(1951) e poi recentemente Vivaldi·M·llcEwan (1960) hanno supposto che
essa sia ulla e1C1'iLe con strati brucitic i incompleti, i quali formerebbero
delle f: isole:t, mentre gli altri spazi interstrati sarebbero occupati da

( ..) Per maggiori partkolari sulle eoudisioni ed i faUori C'.he influenUllO la
fonllu.iolle di simili minerali, sulla loro Slabiliti durante i pNlft'lllli di c\lfealherillg_,
aulla loro distribusione relath-a iII ..ari auoli ~i rimallda aUe reeellti pubblieadolli
di: Ro,.-Ro~· (1955) Mumpton-RoJ (1956), Ro,.·Rolllo (195i), Wilshire (1958),
Bauhad (1959), Harrison·:Murray (1959), Alietti (1959)_
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nlagnesio legato l!- molecole d'acqua, come nelle vermiculiti; qUilldi si
tratterebbe di un prodotto intermedio tra clorite e vermienlite,

Le capaeità di rigonfiamento e di contrazione di un tale minerale
,sono legate al numero di isole brucitiche: quando esso è iu numero suffi
.cieute si può verificare solo il rigonfiamento, ma "iene impedito il col·
lasso. Nel caso del mine.'ale qui studiato le imperfezioni negli strati
brucitici sono così profonde, che già a 350" C non si può prevenire il
collasso, auche se esso non si verifica completo come nella vermiculite
(vedi BaU-Ta:rlor, 1961),

E' stato supposto per la c swe.llillg _ dorite una possibile genesi sia
da normale clorite, che da vermielllite (vedi esperimenti con le smectiti
di Caillère-Henin, 1949 ed anche Slaughter-Milnl", 1960). TI meccanismo
di tali trasformazioni, piuttosto complicato, non è ancora ben precisato;

"Si può però richiamare la necessità di un ambiente relativamente acido
nel caso di soluzione di materiale interlamellare di cloriti, mentre il
processo opposto, che per precipitazione da ulla vermiclIlite porta alla
formazione di strati o c isole _ di brucitc, implica con mezzo alcalino; a
questo proposito sono di particolare interesse le esperienze di RO'y·Roll1o
(1957) che hanno con~ntito, partendo da .ermiculite. di giungere alla
sintesi di Ilna c pseudoclorite _ con caratteristiche di c ibrido _ illtl"r·
medio fra dorite. montmoril!onit.e e vermieulite,

Le presenti ricerche sono in via di completamento in collaborazione
con il Dr. H. W. vau der Marel al fine di associare ai dati roeutgeno
grafici, termodifferenziali e di C.S.C. qui riportati, quelli più dettagliati
eseguiti sui singoli liwlli costituenti il suolo, oltre che per la frazione
argillosa < 211 anche sulle frazioni grallulometriche comprese fra 2-16,"
e ]6-80,11. A questi verranno aggiunti i dati ottenuti mediante spettri
dell'infrarosso ed i risultati deile analisi chimiche eseguite sui mate·
riali grezzi e sulle varie [razioni.

Si ritiene che ciò renderà possibile un quadro preciso del!' anda
mento di trasformazione graduale della massa serpentinitiea e l'interpre
tazione dei processi legati aUa genesi del minerale a strati misti irre
golari c swelling _ clorite·saponite, di;;eùssi qui sopra per linee j!"enerali.

Le ricerche sono state eseguite in parte nell' estate del 1961 duràl1te
uno c stage _ di circa tre mesi presso l 'Internll.tional.Agricoltural Centre
dell'Università di Wageningen (Olanda) usufrucndo di \Ula borsa di

.studio del G<lverno Olandese, cui va la mia riconoscenza.
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Di notevoe aiuto mi è stata la collaborazione del Dr. H. W. yaII del'
Mllrel (lnstilllte for Soil SuryeJ', Wageningen, e Soil Mechanics LRbo
rlltor)', D<>lft . Oland/t.), il quale mi ha seguito e consigliato durante lo
s,'olgimento di questo studio con Ilmicheyoie cordialità ed attenzione.
Dt"Sidero inoltre rieordare l'assistenza teénica prestata.mi dal personale
del Labor8tor)" for :llieroscopie Research della Philips (Eindhoyen,
Olanda) Pf'r l'esecuzione delle mierofotografie e diffrattometrie elet
troniehe.
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