
EFFE'l'TO DELLE DIMENSIONI DELI.JE FIBRE

SUL COMPORTAMENTO ALU A. 'f. D. DI UN MINERALE

DEL GRUPPO SERPENTINO

(tloritià inardile o mor!ologia fibrosa)

RilSSllltD. _ E' stato studiato t' elfetto delle dimentiooi (Inllgheul) delle fibre

Inl eomportamento all' A. T. D. di Ull minerale del gruppo del .erpentino, \"arieti.

liurdite eon rnorfologia fibroso·liltiforme. !:Si 110110 eonf'lmllllti i risultati di altri A.A.

p(lr quanto riguarda la rGUione di disidrataiwne struUursle: al diminuire delle'

dimenaioni delle tibre ai abbaasa la temperatura del pieeo endotennieo e si verifi·

cano due minimi qUllollo III lunghezza delle fihre noo è oll1ogcnefl. D'altra parte,

la temperatura della reazione esotermiea, dol'Ut1l. alla ricostituziolle del reticolo eon

forma~one di: torsteritejolivina, risulta pure nbballllll.ta in modo llensibile e tale varia­

zione ha andamento continuo in fWlzione t1elle dimenlriooi delle fibre (almeno per

gli ordini di grandeua qui studiati); quetti fatti non IlOIIO in aee<lrdo tun i ritultati

di altre reeenti rieerehe (vedi diseuuione). Vengono fatte .leUDe e<lll.llidenwoni

preliminari Dulle eonditioni ed i proet'lllli di trutonnarione iD tonterite (o olivina)

d~ minenli del gruppo del llel'peIlUno dopo la disidratazione dello Dtrato brueitieo.

S'llllllary. - Tbe effect of tiber ai~ (Iength) 011 tbe d. t. a. behariour of •

.erpentine minera1 (liurdite variety .,nth tubular-Iatb morpbology) ha.I bello m'-etti­

gated. The resulu et other authera with regard lo the debydro.'l[i1ation reaetion ....ere

eonfirmed: decrea.si.Dg the fiber size deuea8et tbe temperature of the endotbermie

Jlea.k and there are two minima wben the fiber length dietributioll il llOt bomoge·

neous. On the other' balld, the temperature of tbe 8-"'othermic reaction of recon8ti­

tUtiOll (fornIation of forsteritejolivine) ia also nppreeiably deerea&ed and tbe abonge

ie eOlltinuoua 811 funetion of the .l'i1)8r sbe (at least 03 for tlie dimellDioll range con­

eerned in thia study); thelJe faeta are not in agreement with the reeuUI of receot

in.v(llJtigatiollll (tee diteUMion). SolDe prelimlnlU"y conaideratione are dedueed about"

the eonditione aud proeeues of trana.!'onnation iuto fonterite (or olirine) of tbe­

~rpetlti:ne min.erab alter the debydratation of tbe brueite I.rer.
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Introduzione.

Nel 'COrso di ricerche condotte (I) sui Ilrodotli di trllJ>formazione
di rocce serpelltinitiche, appartenenti alla [ormaziolle ofiolitica dell 'Ap.
pennino Pavese, sì era già notato il comportamente singolare all' A.T.D.
di un serpenti no, costituito prevalentemente dalla varietà lizardite
(Veniale, 1962,b).

Una recente pubblicazione (Martinez, 19fil), riguardante l'effetto
delle dimensioni delle particelle sulle propriet.à termiche di llunerali
del gruppo del serpentino, ha (,"OStitUÌto lo spunto per rendere Iloti. in
modo dettagliato, i risultati ottenuti con il minerale di S. Margherita
Staffora. Tali risultati Ilon concordano completamcnte con i dati ri­
portati nel citato lavoro di Martillez e possono portare un ultcriOI'e
contributo alla risoluzione di quelle incertezze che lIncora sussistono sul
comportamento termico dci minerali del gruppo del serpentino.

•
Caratteristiche delle curve di A. T. D. del minerale serpentinoso

{varietà lizardite) di S. Ma.rgherita. Staffora., in funzione delle di·
verse dimensioni delle fibre - l materiali SOllO stati analizzati con l' ap·
parecchio di Dc Bruyn (1954) in dotazione presso il Soil Mcel1anics La·
boratory di Delft; le termocoppie SOliO di Pt.PtjRh ed il loro potenziale
""ielle amplificato prima di essere registrato COli un reeorder Brown.
.AttrAverso il po'.zettO viene fatto passare un flnsso di azoto alla pres­
sione di 0,01 mm. Hg per evitare che reazioni esotermiche di ossidazione
pOS.<;f1110 mascherare reazioni dovute ai materiali esaminati. J.JC tel'nlO­
coppie sono disposte fuori dal campione, f1nzichè neU' interno, seeoudo
il principio di Boersma (1955). Il blocco portacampioni è di nichel; il
rapporto di riscaldamento è stato di 1O"C per min'. Come inerte termico
è stata impiegata allumina cristallina. specialmente preparata per de-

(') Le ricerche \lOno etaw eseguite in Olauda ileI!' eeto.te del 1961 dur:tnte un
soggiorno di eirca tre Ulesi presso l'Inetitute tor Soil 8ufl'e)' di Wageuil1gen, il
Soil Meehaniee 1A.boratory di Dellt ed il Laboratory tor Mieroseopie Re8eareh
della Philip!i in Eindhoven, gra.~i8 ad una borsa dell' International Agricoltural
Centre dell' Università di Wageningen, cui va la mia riCOI\OlICenD. Det:idero porre
in riaalto quanto ha fatto per me il Dr. H. W. "an der Marel, eui rivolgo il mio
più vivo ringra~iamento per la collaboruione ed i euggerimeuti che mi ha prestato
durante la mia perlllanenn presso i laboratori da lui diretti.



terminaziolli di carbonio, libcl'a da alcali supcrficiali e con dimensioni
< 60 mesh:

La curva n, l (fig. 1) si riferisce alla roccia serpcntinitiea naturale,
-costituita prevalentemente dalla varietà lizardite, macinata in modo
non intenso, da cui sono state separate fibre di lunghez7.H > 10,11 (vedi
microfoto al microscopio elettronico n. J, Tav. T); essa è caratteristica

." ..'C _,·'--_--',·'___·"-__-'·e·__--'~'____'~'__ _"_",·'____'~'___"' '''~

Fig. l. - Curve di ATD della lizaràite di S. Margllerita Staffora CQll fibre
di diverse dimen8ÌQ1Ii.

cu....... Dimensioni (lnngl..,",u)
Cauttl>rilltiol~·dtol,~lsl.."- '" ,.

l > lO Serpentinite massivn. macinata

2-3
Fibre separate da strati del suolo derivato dai-, •

1_'/• • inferiori l'alterazione della roceia serpentiniticn

3 l - 'I. idem

• < 'I. idem
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di un minerale tipo crisotilo (2) ricco di magnesio, presentando un
ampio ma non ben definito picco endotermico a bassa temperatura (*)

ed un altro marcato picco endotermico (principale) con un minimo a
685OC, cui segue una reazione esotermica con massimo a S200c, la quale
nel termogramma risulta ad andamento molto intenso ed acuminato.

La curva. n. 2 (fig. l) è invece relativa, come del resto le curve n. 3
e n. 4: della stessa figura, a fibre isolate dai vari livelli del suolo derivati
dalla trasformazione della massa setpentinitica (,'edi Veniale, 1962-,a);
come si vede anche dalle microfoto n. 2, a· 2, b eseguite al microscopio
elettronico (Tav. I) il mllteriale della curva n. 2 è costituito da fibre
che, per quanto riguarda. le dimensioni (lunghezza), sono in linea di
massima riferibili Il due gruppi: 2·3 p. e l-%.u o inferiori. L'anda·
mcuto della curva tcrmodifferellziale presenta ancora un ampio e Don
ben definito picco endotermico a. bassa temperatura; il fatto più rimar·
chevole è lo sdoppia mento del picco endotermico principale con due
minimi a 665"C e 70SoC, rispettivamente. Si nota inoltre, appena. ac­
cennato, uu picco endotermico Il 79ù"C, precedente l'intenso ed acuto
piceo esotermico, il cui massimo si ha ad una temperatura di 81S"C,
"ale a dire un valore lie"emente più basso rispetto a quello verificato
per fibre con lunghezza> lO p..

Le cune n. 3 e n. 4 (fig. 1) si riferiscono a materiali in cui le fibre
lODO molto piccole, 1.1f.! ,u e < lA! p. rispettivamente. TI loro andamento
è piuttosto analogo: le reazioni endotermiche principali banno il mi­
nimo spostato a 655"C. mentre il picco esotermico si verifica a 7900c

(' 770"C, risJ>f'ttintmente. In ambt>due le curve si possono notare deboli
rf'Slzioni endotermiche, che precedono l'intenso ed Acuto picco esoter­
mico, con minimi a 7550C per la. cuna n. 3 e 745"C per la curva n. 4.
Di non cbiara. interpretazione è l'andamento di queste cun'e dopo
Itl i 850"C.

A dire il vero la curva n. 4 è un po' più complicRta: il picco endo­
t.ermico a bassa temperatura, quantunque di lieve entità, lascia ben

(") SullA. base delle eurve di ATD non ~ possibile unn ellatta (listinzione tra..
minerali dei gruppo del serpontino, se non unieamente fra eri$Otllo ed antigorite­

(Kourimsk.)·-Sata'll, 1954; Nagy-Fllullt, 1956; Kllioullek·Muttllrt, 1957), poieh~ le
proprietà termiebe delle altre varietà. (Wbittaker·Zuuman, 1956) sembrano ellSere­
intefDIooie fra quelle di questi due minerali.

(") Imputabile verotimilmente anehe alla prnenu di aerpofite Ilmorfo·eripto­
erilltallina, rieouoseiut.a miefOlJC<)pieamente (Veniale, 1962, b).
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definire un minimo a lSOOC, seguito da un lieve flesso tra 320·36O'"C
imputabile molto verosimilmente ad ot;Sidi idrati di ferro. Interessante
è l' lUldamellto della cur\'a dopo il picco endotermico principale a 655"0;
si individuauo picchi con la sequenza: Ex 72000 _End 745"0 . Ex 770"0
- End 79O"C _ Ex 810"0 _ End 830"0. L'interpretazione più verosimile

è che si tratti della. sovrapposizione dell' intenso picco esotermico della
lizardite, spostato a. questo valore più basso per le diminuite dimensioni
dei tubuli, ad un pieeo endotermico pertinente al componente cloritico
del minerale 8 strati misti cswelling:. clorit.e-saponite (Veniale, 1962,a),
con inizio della reazione a 72000 e fine ad 81ù"C; Ifl presenza del mine­
rale interstraficato, per altro molto subordinata, si presume già anche
dalla forma. del piceo endotermico 8. 18O"C. imputabile al componente
saponite, come anehe l'altra debole reazione endotermica con minimo
a 8300c. Del resto anche nella microfoto n. 4 (Ta\". I) eseguita al micro-­
seopio elettronico si riconosce la. presenza dpl minerale a strati misti
con morfologia lamellare piatta.

Discussione.

Per quanto riguarda 1(' cloriti IIna prima ricerca sistf'llIatica sulle
modi!icazionì di forma e posizione dei pieehi in curve di A. T. D. cau­
sate dal variare delle dimensioni delle particelle si deve a Sabatier
(1950); tali risu1ttlti SOllO stati in parte avvalorati da. Ma.rtin (1955).
sebbene egli attribuisca maggior importanz8 a\la composizione, parti­
colarmente 81 cOntenuto di li'e:l+, cht:' non i'lile dimensioni dt:'i cristalli.

Nel capitolo dt:'lIa monografia su\l' A. T. D. di Mack{'lIzie (1957)
relativo ai minerali del gruppo del serpentino Caillère-Henin fanno
analoghe considerazioni; in un lavoro su(."Cessh·o gli stessi A.A. (Oaillère­
He.nin, 1960), considerando l'influenza prt>ponderante dei cationi ot­
ta.edrici (4) t> basandosi sui dati sperinwlltali relativi ad alcune varietà
di cloriti fra le piii tipiche, hanno anchp fornito IIn metodo di calcolo
che permette di stn.pilire la nRt\l~a e la dist.l·ibuzioIH' relativa di tali
ioni su\la base dfi valore della temperatura del picco endotermico.

(') Nel foglietti ad organiUll&ione ottaedriea, il tipo triottaedrico con OYg2+
è più Itabile elel tipo diottaedrleo eon 4Aj'+. quindi hl temperatura di diBidrata­
~ioue ai Ilboo88a meno.
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Kiefcr (1957), mettendo l'accento sulle condizioni di struttura.. tes­
situra, hl!. confe"mato l'influenza del grado di freschezza o di altera­
zione sulh. presenza, posizione ed intensità del picco esotermico ili curve
di A, T, D. di antigoriti; materiali in cristalli apparentemente con di­
mensioni ben sviluppate, ma che all' esame microscopico sono risultati
aggregati microcristallilli, hanno un comportamento del tutto simile a
materiali più I!.lterati o con dimesioni più piccole delle particelle, pre­
senta.ndo un picco esotermico anche intenso, che in certe anligoriti fl'e­
sche può invece cssere assente.

A questo proposito sono indieati,'e due cun'e di A. T, D, dell' anti­
gorite della Val Antigorio riportate in letteratura e riprodotte nella
fig. 2 unihtmeute ad un altro termogramma di antigorite della tipica
località (II) eseguito da chi scrive, (.Al curva da me ottenuta è molto
simile a quella di Cail1èrc..Hellin, di sigllificativo avendosi solo una
lieve differenza nel valore della temperatnra corrispondente al mas­
simo del picco esotermico, \'ariabilità che, come si vedrà oltre, rientra
però nel rango ammesso da alcuni AA. (Kourimsky.Sat8v8, 1954) per
le antigoriti. La curva riportata da ~agy-Faust è nettamente diversa,
con uno spostamento del minimo della reaziolle endotermica II 802"C
ed assenzI!. della reazione esotermica.

Non sembra quindi possibile una distinzione fra termini amorfo..
logia piatta (antigorite) e termini con forma fibroso.. tubulare (erisotilo)
basata unicamente sulla presenza o meno del picco corrispondente alla
reazione esotermica, come proposto da Nagy-Faust (1956), .La presenza
e l'intensità di tale picco sono influenzate da altri fattori, eome dimen..
sioni dellc particelle, grado di freschezza o alterazione, composizione
chimica. (sostituzioni isolllorfe), più ehe dalla relativa distribuzione
delle due varietà eOIl morfologia diversa nella COllll>osizione mineralo­
gica di miscple di esse,

Già. Xagy-Bates (1952) avevano notato che i termini con morfo­
logia diversa presentano un differente comportamento ai trattamenti
termici e chimici; il crisotilo fib,'oso è meno stabile del!' antigorite a
causa. della tensione chp esiste nella struttura tubulare.

(") Rillgra~io il Prof. Roggiani di Do,uooossola ebe mi ba gentilmente fatto
omaggio del campione di antigorite della Val Antigorio, appartenente alla 1103 eol­
Jedolle perllOllale, (la me utiliualo,
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Al diminuire delle dimensioni dei cristalli si nota Ulla tendenza, per
-reazioni ad andamento progressivo entro un certo intervallo di tempe­
ratura, a divenire più veloci ed intense, quasi brutali, come se le modi­
ficazioni provocate dalla degradazione naturale ° meccanica (disloca.
zioni interne, fessurazioni, sfaldature, rottura di legami tra i vari

c8
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Fig. 2. - Curve ài.4.. T. D. àeU' antigarite di .4.ntigorio.

A) da Nag)··:Paust (1956).
B) da Caillère·Henin (in Maeke",,;ie, 1957: fig. VIII, 5, A . pago 222).
C) Veniale.

strati, ecc.) mettessero i costituenti del l'etieolo in uno stato metastabile
più reattivo.

Un tentativo di stabilire la possibilità di individuare i due termini
antigorite e crisotilo o loro miseele, unicamente sulla base dei dati di
A. T. D., era già stato compiuto da Kourimsky-Satav8 (1954); essi ave­
vano ammesso variazioni solo entro certi ranghi del minimo della rea­
zione di disidratazione (endotermica) e del massimo della reazione di
formazione della forsterite (esotermica), restando però sempre distinti
i campi di variabilità per il crisotil0 e l' antigorile, come si può vedere



dallo schema qUi sotto riportato, dedotto dai valori determinati dai
citati AA.:

pICCO endotermico: crisot.ilo
»esotermico :t

680-7()()<>C ;
SQO-SH)<>C;

antigorite
,

780·800"C;
820-S4()<>C .

Ma già Kiefer (1957), lavorando su particelle COIl dimensioni va_
riabili tra 0,1-20 fI, aveva potuto stabilire per l' antigorite che la rea­
zione endotermica può a!)Sumere valori della temperatura eorrispon­
dente al minimo del picco variabiili tra 665-770"C e che la reazione eso­
termiea può avere il suo massimo spostato anche fino a 790"C; sono
questi risultati che dimostrano come i campi di variabilit» corrispon­
denti ad antigorite e crisotilo possono venire a sovrapporsi, togliendo
quindi ogni valore diagnostico ai dati di Kourimsky-Satava sopra
riportati.

Pure i risultati da me ottenuti (fig. l) per la varietà lizardite di
S. Margherita Staffora, dove la distriblll.ioll(, delle dimensiooi delle
fibre è paragonabiIe a quella. dei materiali studiati da KiCFer, mettono
in evidenza una variazione del massimo ,del picco esotermICO da 820" a
7700C; ciò non concorda con i risultati di l\1artinez (1961), il quale
ammette solo un aumento dell' intensitA di tale picco come conseguenza
del diminuire delle dimensioni delle fibre, ma non 1111. riscontrato spo­
stamenti significativi dei valori della templmltura corrispondente al

massimo del picco. Forse ciò può dipendere anche dal fatto che Martinez
(vedi tab. Il, pago 904; loco citato) h1l. impiegato fibre che, in media, non
raggiungono mai le minime dimensioni (6) dei materiali da me utiliz­
zati in qnesto studio.

Resia inoltre da notare come nel minerale di S. "MArgherita Staf­
fora (vedi fig. 1) i valori delle temperaturf! corrispondenti al massimo
dei picchi esotermici diminuiscono con andamento continuo relativa­
mente alla variabilità (diminuizione) della lunghezza delle...fibre, al­
meno nel rango impiegllto in queste ricerche (da> lO ,lA a < 1f2 .u).

Questo fatto non concorda con 1(' conc!nsioni di Kiefer (1957) per
le antigoriti; egli sostiene esservi pratic~m:ente due zone di stabilità
(rea.zione) distinte, l'una caratteristica dei 'minerali, in grossi cristalli

(4) A dire il \'ero uella tab. citala non \'iene riportatll l'unità di misura in cui
';OllO c,;presse le dimensioni delle fibre, però dagli ordini di grandetza definiti, si
può verosilllilmente dedurre cbe si tratti di \'alQri in l'.
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e l'altra per i minerali a dimensioni minute o in aggregati mierocristal­
ini, quantunque la degradazione sia progressiva,

In merito allo sdoppiamento della. reazione eudotermica, pure da
me verificato, si vengono a eonfeTlnare le conelusioni di Martinez (1961),
ehe lo attribuisce ad una inomogeneità di distribuzione delle dimensioni
delle fibre, Sec, Kiefer (1957) i foglietti di tipo brucitieo e micaeeo

(flogopite) potrebbero disidratarsi separatamente, come del resto la­
scerebbe prevedel'e la. loro struttura, anche se l'esperienza mostra. che
essi paiono perdere la loro acqua in un solo processo,

Come già detto, la presenza di un picco endotermico ben svilup­
pato è più tipica dei cristalli a grandi dimensioni, dove le reazioni sono
progressive e quindi potrebbero venire a sovrapporsi dando un solo

flesso nel termogramma; nel caso di partieellE" molto minute l'anda·
mento delle reazioni di 8isidratazione viene accentuato anehe in conse·

guenza del!' aumento dell' area specifica e dell' alterazione nella distri­
buzione delle energie di legame, Si renderebbe così facile l' allontana­
mento dci gruppi (OH) f"d alcuni legami, solitamente rotti ad alte tem·
-perature in particelle con dimensioni maggiori, per materiali molto

fini potrebbero venire rotti a temperature più basse, sicehè i picchi delle
reazioni corrispondenti risultano sdoppiati.

Non è da escludere l'influenza del grado di sostituzione, specie di
.Al e Fe3+, nei vari foglietti strutturali sullo sdoppiamento delle rea­

zioni di disidratazione dello strato ottaedrico e tetraedrico.
Numerosi sono i contributi (1) dati all' interpretazione dei processi

che si verificano nei minerali del gruppo del serpentino per trattamento
termico. Non sempre i dati concordano, però in linea schematiea_ tali
'Processi si possono riassumere in due fondamentali: un primo, espresso
nel termogramma di A. T. D. dal picco endotermico, che provoca l'eli­
minazione dell' acqua. di cristallizzazione e, poi un'altra reazione di
natura esotermica, attribuitar a!la rieristal1izzazione dei prodotti for·
matisi dopo il processo di disidratazione; quest' ultima dà luogo alla
formazione d~ forste(ite, o più 'in generale di olivillll Il seconda della
eomposiziOl'le del mltter'tale di partenza. e di altri minerali, come ensta­
tite, c1inoenstatite, ecc,.

(') Per una completa bibliografia full' argomento vedi letteratura citata. da
Caill~re-Foe>: (1951), Brindley-ZU8IIman (1961) e Martinez (19(11).
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Uno dei punti di maggior controversia è se la disidratazione degll
strati con ossidrili provochi una distruzione completa del reticolo crI­
stallino, con formazione di un materiale amorfo costituit.o da un insieme
caotico di :M:g, Fe, Si e O (Caillère-Foex, 1957; Brindley-Zussman, 1957 ;
Martinez, 1961), oppure se la formazione di forsterite (olivina) inizi­
prima della fine dei processi di disidratazione e quindi sia più da rife·
rire ad una trasformazione del reticolo (transizione) con ricostituzione
di esso sellza che se ne sia verificata prima ulla completa distruzione
(Epprecht-Brandcllbcrger, 1946; Mchedlov-Petrosyall, 1955; Caillère­
Benin in Mackcllzie, J957).

La letteratura riporta dati molto ,·ariabili circa le temperature

delle reazioni e trasformazioni che ayvengono nei minerali di questo
gruppo al trattamento termico j alcuni tra i più significativi sono rias­
suoti nella tab. I.

Anche Pundsack (1955) aveva gii notato la formazione di forste­
rite al di sotto di 8()()OC. A questa temperatura. si è riscontrata (Woo­
drooffe, 1956), mediante determinazioni termogravimetriche, UDa pie­
cola perdita di peso al riscaldamento, che si verifica ancora in mate­
riali macinati in modo molto spinto (Martinez, 1961); questa cosidetta

c acqua di alta temperatura» non è ancora stata chiaramente interpre­

tata e seeondo Kalousek-Muttart (1957) potrebbe essere quella in posi.
zione tetraedrica [(H+)4 al posto di Si4 +J, che le fonnute strutturali
calcolate dai dati delle analisi chimiche indicano come l'unico sosti­
tuente nello struto silieeo dci termini con morfologia tubnlare (Bates,
J959). Non è da sottovalutare, a questo proposito, l'importanza che
pOlrebbe assumere l'acqua che tappa le terminazioni dei tubi di cri­

sctilo (Young-Healey, J954) o il llIateriale amorfo che circonda alcuoe
fibre comI' messo in evideuza dagli studi morfologici al miscropio elet­
tronico di Bates (1958) e Corner (1959).

Sempre a proposito della questione del perehè certi minerali del

gruppo del sCl"pcntino mostrano un picco esotermico ed aItri 110, Ca il­
lère-l1enin (in l\fackcnzie, J957) hanno pensatd che tale comportamento

dipenda dall' intervallo di temperatura tra disidratazione e ricristal­
!inazione; in campioni che non danno picco esotermico, come la bower

nite, si è trova1O che si forma. forsterite ad una temperatura legger­
mente inferiore alla fine del piceo endotermico, mentre quelli che pre­
sentano un picco esotermico sono amorfi ai raggi X per i materiali
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!ormatisi lle1l' interndlo di temperatura tra il picco endotermico e quello

esotermico.
Forma, dimensione e posizione del picco esotermico possono essere

pure modificate dalla presenza di certe impuritìt, eome sostanza orga·
nica ed ossidi di ferro, che po6SODO ritardare o addirittura inibire la

ricristallizzazione.
Quando la. forsterite si forma prima che il processo di disidrata­

zione sia stato completato, potrebbe essersi originata dallo slrato bruci.
tico, disidratatosi per primo, mentre il proce!>So di disidratazione dello

strato micaceo è ancora in corso e non completato.

Un indizio che l'acqua strutturale non è stata ancora totalmente
rimossa, quando MI-!O e SiO~ cominciano a reagire per dare luogo alla

formazione di fonterite, può essere costituito dalla presenZ.8 nella curva
di A.T.O. del picl.'Olo piceo endotermiL'O immediatamente precedente

l'intenso ed acuto picco esotermico corrispondeute appunto alla rea­

zione di ricostitllzionc del l'eticolo cristallino; ciò si ,'erificII costante·

mente nelle curve termodifferenziali del mineralc di S. i\'targherila
Staffora, la cui formula cristallochimica (Veniale, 1962, b) mette in
evidenUl un eccesso di H~O+, situata come sostituente Mi pacchetti
tetraedriei e quindi da considerarsi analoga alla cosidetta c acqua di
alta temperatura _ (,'edi Allehe ricerche sulla deweylite, ](onta, 1951).

I fotogrammi ottelluti da Brindll''y-Zussman (l95i) con cristalli
singoli hanno messo in l'"ideuZll relazioni di orientazione relativa fra i
Ill'odotti degli stAdi iniziali e finali di trllsforllHlzione, da COllnettel'e con
le relazioni che intC'rcol'l'ono tra le strutture del serpentino e della foro

sterite, Bisogna qui ricordare i risultati cui SOIlO per\'enuti Ball.Taylor
(1961) studiando il processo di disidratazioue della brucite; essi hanno
conff"rll1ato come la trasformazione brueitl' _ peric1asio sia orientata
seeondo definitI' direzioni cristallografico-strutturali. Si io riscontrato
illoltrp, in a1modere divl'rse (aria, azoto), la presen1.8 di UIlO stadio
intermedio con fOl'mazione di un minerllie tipo spinello (8). Gli AA.
hallno proposto U111l nuova ipotesi per il meccanismo di disidratazione,

(") Rillgwood (1959) ha potuto stabilire tbe fra 5QO.6OO"C llnitue una in."tr'
$iolle faya!ite-+ spinello (p8eudomorfo della bralite) in fUlLliooe della pr_ione;
IleIle eondizioui sperimentali la fayalite rinlta !tabile .1 di90tto di 30,000 bara,
melltre lo spinello lo ~ per pretsioni > 40.000 bus.
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ritenendo tale processo essenzialmente come una migrazione di ioni, che
lascia quasi iuvariato il numero di ossigeni per cella elementare.

Come si è visto le reazioni termiche dei minerali del gruppo del
serpentino sonO piuttosto complicate e nOn ancora chiaramente inter­
pretate; le profonde modiIicazioni provocate dai fattori considerati
possono mascherare le proprietà abituali e 1ar ragionare su basi erronee
o addirittura far pensare a minerali di altra natura. Bisogna tenere in
considerazione che, in effetti, i fenomeni di alterazione meccanica sono
in relazione diretta con i fenomeni naturali dell' erosione, dell' altera­
zione e del rimaneggiamento di roc<!e e minerali. D'altra parte i trat­
tamenti di preparazione, come frantumazione, maeinazione, ecc., pro·
ducono delle alterazioni meccanicbe analoghe; inoltre la preparazione di
campioui con caratteristiche simili per quanto riguarda dimensioni delle
particelle, superficie specifica, ecc. presenta difficoltà non indifferenti.

Dilla la particolare 1Il0rfoiogia (t) del minerale di'S. Margherita
Staffora ed il suo singolare comportamento all' A.T.D. in funzione del
variare delle dimensioni delle fibre, sono in corso analisi chimiche det­
tagliate ed uno studio roentgenografico sistematico sui prqdotti ottenuti
dopo trattamento term.ico a. diverse temperature (con particolare ri·
guardo al campo tra 500-10000C) allo scopo di shtbilire l'andamento
dei processi {' delle trasformazioni. cui sono COllnessi gli effetti termici
descritti.

""hIlO di MillerCllogWI, PetrogrCl/io e Geoclli...:m (kll' Ullil:er",ifd di PCl~W;

.feftelllÒre 1961.

(0) Abito fibroeo·tubifClnue, &eppure eOD earattemtiehe dei diUrattogrammi ai
raggi.x riteribili alla Tarieti lizardite, la quale però ~ stata fin' ora segnalata in
IULtnra in eristalli di forma appiattita oppure in aggregati eompatti.



'l'AB. I _Temperature di reazio-ne-lr<u/ormaziolle di tllillerali del gruppo del lerplJltillo.

lDio.uie

IUltlgorlte
(Mehedlol'·PetrOllyall, 1955)

llllligorit.
(Oalllère.FOIlJl:, 1%1)

nnligorile
Boter, 19(9)

ilerpont.lno nllllminifero
(ShirOlu, 11158)

di.ldratalione

_ 600·0

OIi0·1IWO

ttadio int.rmedio font.rite

840"0

700"C

1050"0

700·0

eostatite (.)

700-0
(Il 1560"0 ai dl&lIOe\ll In
forllterile ed ulla filaI!
Ilquida)

1050-0 (dino·)
(pcr tempera)

SOO·O

Ibnrdlle (Ialliellare)
(IJrimlloy,ZlIlIJIlIlRIl, 1957)

fase nmorfn nel prodotti
finali; la JlWlllparlla (lei
rifleaai del lIl!rpentino al
veriflea aia prima che
dopo la formadoue delln.

fonterite

575·600"C
(deboli rifleMI)

lLlIligoril!'
erh,otllo
(Jo~PI)reeht.·Brallderberger,1946)

nlllOtllo flbrOllO
(Mnrthlcl, 1001)

!
720"0
650"0

fAlle intermedia Amorfa 5S0·1I000<:
li30·MO"O olivilla + faae amorfa

> 500"0 6OO·775"C 140"0
t16~·7100c fall6 lIllIorfll o1i\'ilLa

1100"0
oll\'lna + ollatat\tll

(0) l,II tornlllzione (11 olllltl\tite ern già lItllla lIegnll\o.ttL da Ulllllère (11130), lIebbene Grullor (11l48) bi rltellellilC preK6l1te 1lO111
allo più ll1te temperature.
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J/krololo al micr_pio d~lIroJlico d~i IIla/mali aJlaliuati pn- t'ia t~odiller~"·

"iaU (i numeri Bi riferillCono agli lIt~lI.i materiali della lallella in calce alla fig. 1).




