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EFFETTO DELLE DIMENSIONI DELLE FIBRE
SUL COLIPORTAMENTO ALI’A.T.D. DI UN MINERALE
DEL GRUPPO SERPENTINO

(varietd lizardite a morfologia fibrosa)

Riassunts. — E’ stato studiato 1’ effetto delle dimensioni (lunghezza) delle fibre
sul eomportamento all’ A. T.D. di un minerale del gruppo del serpentino, varieta
lizardite eon morfologia fibroso-listiforme. Si sono confermati i risultati di altri AA.
per quanto riguarda la reazionme di disidrataizone strutturale: al diminuire delle-
dimensioni delle fibre si abbassa la temperatura del picco endotermico e si verifi-
cano due minimi quando la lunghezza delle fibre non & omogenea. D’ altra parte,,
la temperatura della reazione esotermica, dovuta alla ricostituzione del reticolo eon
formazione di forsterite/olivina, risulta pure abbassata in modo sensibile e tale varia-
zione ha andamento eontinuo in funzione delle dimensioni delle fibre (almeno per
gli ordini di grandezza qui studiati); questi fatti non sono in aceordo con i risultati
di altre recenti ricerche (vedi discussione). Vengono fatte alecune considerazioni
preliminari sulle eondizioni ed i processi di trasformazione in forsterite (o olivina)
dei minerali del gruppo del serpentino dopo la disidratazione dello strato brueitico.

Summary. — The effeect of fiber size (length) on the d.t.a. behaviour of a
serpentine mineral (lizardite variety with tubular-lath morphology) has been investi-
gated. The results of other authors with regard to the dehydroxilation reaction were
confirmed: decreasing the fiber size decreases the temperature of the endothermic
peak and there are two minima when the fiber length distribution is not homoge-
neous. On the other' hand, the temperature of the exothermic reaction of reconsti-
tution (formation of forsterite/olivine) is also appreciably deereased and the change
is continuous as function of the fiber size (at least as for the dimension range con-
cerned in this study); these facts are not in agreement with the results of recent
investigations (see discussion). Some preliminary considerations are deduced about
the conditions and processes of transformation into forsterite (or olivine) of the-
serpentine minerals after the dehydratation of the brucite layer.
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Introduzione.

Nel corso di ricerche condotte (') sui prodotti di trasformazione
di rocce serpentinitiche, appartenenti alla formazione ofiolitica dell'Ap-
pennino Pavese, si era gid notato il comportamente singolare all” A.T.D.
di un serpentino, costituito prevalentemente dalla varietd lizardite
(Veniale, 1962,b).

Una recente pubblicazione (Martinez, 1961), riguardante 1’ effetto
delle dimensioni delle particelle sulle proprietd termiche di minerali
del gruppo del serpentino, ha costituito lo spunto per rendere noti, in
modo dettagliato, i risultati ottenuti con il minerale di S. Margherita
Staffora. Tali risultati non concordano completamente con i dati ri-
portati nel citato lavoro di Martinez e possono portare un ulteriore
contributo alla risoluzione di quelle incertezze c¢he ancora sussistono sul
comportamento termico dei minerali del gruppo del serpentino.

Caratteristiche delle curve di A.T.D. del minerale serpentinoso
(varietd lizardite) di 8. Margherita Staffora, in fanzione delle di-
verse dimensioni delle fibre - | materiali sono stati analizzati con 1”ap-
parecchio di De Bruyn (1954) in dotazione presso il Soil Mechanies La-
boratory di Delft; le termocoppie sono di Pt-Pt/Rh ed il loro potenziale
viene amplificato prima di essere registrato eon un recorder Brown.
Attraverso il pozzetto viene fatto passare un flusso di azoto alla pres-
sione di 0,01 mm. Hg per evitare che reazioni esotermiche di ossidazione
possano mascherare reazioni dovute ai materiali esaminati. Le termo-
coppie sono disposte fuori dal campione, anziché nell” interno, secondo
il principio di Boersma (1955). Il bloeco portacampioni & di nichel; il
rapporto di riscaldamento é stato di 10°C per min’. Come inerte termico
é stata impiegata allumina eristallina, specialmente preparata per de-

(") Le ricerche sono state eseguite in Olanda nell” estate del 1961 durante un
soggiorno di ecirea tre mesi presso 1’ Institute for Soil Survey di Wageningen, il
Soil Mechanies Laboratory di Delft ed il Laboratory for Miecroscopic Research
della Philips in Eindhoven, grazie ad una borsa dell’ International Agrieoltural
Centre dell’ Universita di Wageningen, eui va la mia riconoscenza. Desidero porre
in risalto quanto ha fatto per me il Dr. H. W. van der Marel, euni rivolgo il mio
pill vivo ringraziamento per la collaborazione ed i suggerimenti ehe mi ha prestato
durante la mia permanenza presso i laboratori da lui diretti.
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terminazioni di carbonio, libera da aleali superficiali e con dimensioni
< 60 mesh.

La eurva n. 1 (fig. 1) si riferisce alla roceia serpentinitica naturale,
costituita prevalentemente dalla varieta lizardite, macinata in modo
non intenso, da cui sono state separate fibre di lunghezza > 10 ¢ (vedi
mierofoto al miceroscopio elettronico n. 1, Tav. I); essa ¢ caratteristica
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Fig. 1. — Curve di ATD della lizardite di 8. Margherita Staffora con fibre
di diverse dimensioni.
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di un minerale tipo erisotilo (*) ricco di magnesio, presentando un
ampio ma non ben definito picco endotermico a bassa temperatura ()
ed un altro marcato picco endotermico (prineipale) eon un minimo a
685°C, cuni segue una reazione esotermiea con massimo a 820°C, la quale
nel termogramma risulta ad andamento molto intenso ed acuminato.

La curva n, 2 (fig. 1) é invece relativa, come del resto le curve n. 3
e n. 4 della stessa figura, a fibre isolate dai vari livelli del snolo derivati
dalla trasformazione della massa serpentinitica (vedi Veniale, 1962;a);
come si vede anche dalle microfoto n. 2,a -2, b eseguite al mieroscopio
elettronico (Tav. I) il materiale della ecurva n. 2 & costituito da fibre
che, per quanto riguarda le dimensioni (lunghezza), sono in linea di
massima riferibili a due gruppi: 23 u e 1-15 u o inferiori. L’ anda-
mento della eurva termodifferenziale presenta ancora un ampio e non
ben definito picco endotermico a bassa temperatura; il fatto pit rimar-
chevole & lo sdoppiamento del picco endotermico principale eon due
minimi a 665°C e 705°C, rispettivamente. Si nota inoltre, appena ae-
cennato, un picco endotermico a 790°C, precedente 1’ intenso ed acuto
picco esotermico, il eni massimo si ha ad una temperatura di 815°C,
vale a dire un valore lievemente pit basso rispetto a quello verificato
per fibre con lunghezza > 10 u. £ J

Le curve n. 3 e n. 4 (fig. 1) si riferiscono a materiali in cui le fibre
sono molto piecole, 1-15 u e < 1% u rispettivamente. Tl loro andamento
¢ piuttosto analogo: le reazioni endotermiche prineipali hanno il mi-
nimo spostato a 655°C, mentre il piceo esotermico si verifica a 790°C
‘e T70°C, rispettivamente. In ambedue le eurve si possono notare deboli
reazioni endotermiche, che precedono 1'intenso ed acuto pieco esoter-
mico, con minimi a 755°C per la curva n. 3 e 745°C per la curva n. 4.
Di non chiara interpretazione ¢ 1'andamento di queste curve dopo
gli 850°C.

A dire il vero la curva n. 4 & un po’ pitt complicata: il pieco endo-
termico a bassa temperatura, quantunque di lieve entitd, lascia ben

(*) Sulla base delle curve di ATD non & possibile una esatta distinzione fra.
i minerali del gruppo del serpentino, se non unicamente fra erisotilo ed antigorite
(Kourimsky-Satava, 1954; Nagy-Faust, 1956; Kalousek-Muttart, 1957), poiché le
proprietd termiche delle altre varietdh (Whittaker-Zussman, 1956) sembrano essere
intermedie fra quelle di questi due minerali.

(*) Imputabile verosimilmente anche alla presenza di serpofite amorfo-eripto-
eristallina, riconoseinta mieroscopieamente (Veniale, 1962, b).
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definire un minimo a 180°C, seguito da un lieve flesso tra 320-360°C
imputabile molto verosimilmente ad ossidi idrati di ferro. Interessante
&1’ andamento della curva dopo il picco endotermico principale a 655°C ;
si individuano picchi con la sequenza : Ex 720°C - End 745°C - Ex 770°C
- End 790°C - Ex 810°C . End 830°C. L’ interpretazione piu verosimile
é che si tratti della sovrapposizione dell’ intenso picco esotermico della
lizardite, spostato a questo valore piu basso per le diminuite dimensioni
dei tubuli, ad un pieco endotermico pertinente al componente cloritico
del minerale a strati misti «swelling» clorite-saponite (Veniale, 1962,a),
con inizio della reazione a 720°C e fine ad 810°C; la presenza del mine-
rale interstraficato, per altro molto subordinata, si presume gia anche
dalla forma del picco endotermico a 180°C, imputabile al componente
saponite, come anche 1’ altra debole reazione endotermica con minimo
a 830°C. Del resto anche nella microfoto n. 4 (Tav. 1) eseguita al miero-
scopio elettronico si riconosce la presenza del minerale a strati misti
con morfologia lamellare piatta.

Discussione.

Per quanto riguarda le eloriti una prima ricerea sistematica sulle
modificazioni di forma e posizione dei picchi in curve di A.T.D. cau-
sate dal variare delle dimensioni delle particelle si deve a Sabatier
(1950); tali risultati sono stati in parte avvalorati da Martin (1955),
sebbene egli attribuisca maggior importanza alla composizione, parti-
colarmente al contenuto di Fe®*, che non alle dimensioni dei eristalli.

Nel capitolo della monografia sull’ A. T.D. di Mackenzie (1957)
relativo ai minerali del gruppo del serpentino Caillére-Henin fanno
analoghe considerazioni; in un lavoro sucecessivo gli stessi AA. (Caillére-
Henin, 1960), considerando 1’ influenza preponderante dei cationi ot-
taedrici (*) e basandosi sui dati sperimentali relativi ad alcune varieta
di cloriti fra le piu tipiche, hanno anche fornito un metodo di calcolo
che permette di stabilire la natura e la distribuzione relativa di tali
ioni sulla base del valore della temperatura del picco endotermico.

(*) Nei foglietti ad organizzazione ottaedriea, il tipo triottaedrico eon 6Mg2+
& pid stabile del tipo diottaedrico con 4Al3+, gquindi la temperatura di disidrata-
zione #i abbassa meno.

Rendiconti 8 M.1. - 21
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Kiefer (1957), mettendo 1’ aceento sulle condizioni di struttura-tes-
situra, ha confermato 1’ influenza del grado di freschezza o di altera-
zione sulla presenza, posizione ed intensita del picco esotermico in curve
di A. T. D. di antigoriti; materiali in eristalli apparentemente con di-
mensioni ben sviluppate, ma che all’ esame mieroscopico sono risultati
aggregati mierocristallini, hanno un comportamento del tutto simile a
materiali piu alterati o con dimesioni piu piccole delle particelle, pre-
sentando un picco esotermico anche intenso, che in certe antigoriti fre-
sche pud invece essere assente.

A questo proposito sono indicative due curve di A. T. D. dell’ anti-
gorite della Val Antigorio riportate in letteratura e riprodotte nella
fig. 2 unitamente ad un altro termogramma di antigorite della tipica
localitd (°) eseguito da chi serive. Lia curva da me ottenuta & molto
simile a quella di Caillere-Henin, di significativo avendosi solo una
lieve differenza nel valore della temperatura corrispondente al mas-
simo del piceo esotermico, variabilitd che, come si vedra oltre, rientra
perd nel rango ammesso da aleuni AA. (Kourimsky-Satava, 1954) per
le antigoriti. La eurva riportata da Nagy-Faust é nettamente diversa,
eon uno spostamento del minimo della reazione endotermica a 802°C
ed assenza della reazione esotermica.

Non sembra quindi possibile una distinzione fra termini a morfo-
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 1" intensita di tale piceo sono influenzate da altri fattori, come dimen-
sioni delle particelle, grado di freschezza o alterazione, composizione
chimica (sostituzioni isomorfe), piit che dalla relativa distribuzione
delle due varietd con morfologia diversa nella eomposizione mineralo-
gica di miscele di esse.

Gia Nagy-Bates (1952) avevano notato che i termini eon morfo-
logia diversa presentano un differente comportamento ai trattamenti
termici e chimiei; il erisotilo fibroso ¢ meno stabile dell” antigorite a
causa della tensione che esiste nella struttura tubulare.

(*) Ringrazio il Prof. Roggiani di Domodossola ehe mi ha gentilmente fatto
vmaggio del campione di antigorite della Val Antigorio, appartenente alla sua eol-
lezione personale, da me utilizzato.
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Al diminuire delle dimensioni dei eristalli si nota una tendenza, per
reazioni ad andamento progressivo entro un certo intervallo di tempe-
ratura, a divenire pin veloci ed intense, quasi brutali, come se le modi-
ficazioni provocate dalla degradazione naturale o meccanica (disloca-
zioni interne, fessurazioni, sfaldature, rottura di legami tra i vari
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Fig. 2. — Curve di A.T.D. dell’ antigorite di Antigorio.

A) da Nagy-Faust (1956).
B) da Caillére-Henin (in Mackenzie, 1957: fig. VIIL, 5, A - pag. 222).
C) Veniale.

strati, ece.) mettessero i costituenti del reticolo in uno stato metastabile
piu reattivo.

Un tentativo di stabilire la possibilitd di individuare i due termini
antigorite e crisotilo o loro miscele, unicamente sulla base dei dati di
A.T.D., era gia stato compinto da Kourimsky-Satava (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 perd sempre distinti
i campi di variabilitd per il erisotilo e 1’ antigorite, come si pud vedere
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dallo schema qui sotto riportato, dedotto dai valori determinati dai
citati AA.:

picco endotermico: erisotilo 680-700°C ; antigorite 780-800°C;
» esotermico : » 800-810°C; » 82(-840°C .

Ma gia Kiefer (1957), lavorando su particelle con dimensioni va-
riabili tra 0,1-20 u, aveva potuto stabilire per 1’ antigorite che la rea-
zione endotermica pud assumere valori della temperatura corrispon-
dente al minimo del pieco variabiili tra 665-770°C e che la reazione eso-
termica pud avere il suo massimo spostato anche fino a 790°C; sono
questi risultati che dimostrano come i campi di variabilita 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. 1) per la varieta lizardite di
S. Margherita Staffora, dove la distribuzione delle dimensioni delle
fibre & paragonabile a quella dei materiali studiati da Kiefer, mettono
in evidenza una variazione del massimo del piceo esotermico da 820° a
770°C; cid non concorda con i risultati di Martinez (1961), il quale
ammette solo un aumento dell’ intensita di tale picco come conseguenza
del diminuire delle dimensioni delle fibre, ma non ha riscontrato spo-
stamenti significativi dei valori della temperatura corrispondente al
massimo del picco. Forse ¢ido puo dipendere anche dal fatto che Martinez
(vedi tab. I1, pag. 904; loco citato) ha impiegato fibre che, in media, non
raggiungono mai le minime dimensioni (%) dei materiali da me utiliz-
zati in questo studio.

Resta inoltre da notare come nel minerale di S. Margherita Staf-
fora (vedi fig. 1) i valori delle temperature corrispondenti al massimo
dei piechi esotermici diminuiscono con andamento continuo relativa-
mente alla variabilitd (diminuizione) della lunghezza delle. fibre, al-
meno nel rango impiegato in queste ricerche (da > 10u a < 1% u).

Questo fatto non concorda con le conclusioni di Kiefer (1957) per
le antigoriti; egli sostiene esservi praticﬁm‘ente due zone di stabilita
(reazione) distinte, 1’ una caratteristica dei ‘minerali in grossi eristalli

(") A dire il vero nella tab. eitata non viene riportata 1’ unitd di misura in cui
sono espresse le dimensioni delle fibre, perd dagli ordini di grandezza definiti, si
pud verosimilmente dedurre che si tratti di valori in u.
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e 1’ altra per i minerali a dimensioni minute o in aggregati mierocristal-
ini, quantunque la degradazione sia progressiva.

In merito allo sdoppiamento della reazione endotermica, pure da
me verificato, si vengono a confermare le conelusioni di Martinez (1961),
che lo attribuisce ad una inomogeneita di distribuzione delle dimensioni
delle fibre, See. Kiefer (1957) i foglietti di tipo brucitico e micaceo
(flogopite) potrebbero disidratarsi separatamente, come del resto la-
scerebbe prevedere la loro struttura, anche se 1’ esperienza mostra che
essi paiono perdere la loro acqua in un solo processo.

Come gid detto, la presenza di un piceco endotermico ben svilup-
pato & piu 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 particelle molto minute 1’ anda-
mento delle reazioni di disidratazione viene accentuato anche in conse-
guenza dell” aumento dell” area specifica e dell” alterazione nella distri-
buzione delle energie di legame. Si renderebbe cosi facile 1’ allontana-
mento dei gruppi (OH) ed aleuni legami, solitamente rotti ad alte tem-
perature in particelle con dimensioni maggiori, per materiali molto
fini potrebbero venire rotti a temperature pit basse, sicché i picchi delle
reazioni corrispondenti risultano sdoppiati.

Non é da escludere 1’ influenza del grado di sostituzione, specie di
Al e Fe**| nei vari foglietti strutturali sullo sdoppiamento delle rea-
zioni di disidratazione dello strato ottaedrico e tetraedrico.

Numerosi sono i contributi () dati all’ interpretazione dei processi:
che si verificano nei minerali del gruppo del serpentino per trattamento
termico. Non sempre i dati concordano, perd in linea schematica. tali
processi si possono riassumere in due fondamentali: un primo, espresso
nel termogramma di A. T. D. dal piceo endotermico, che provoca 1’ eli-
minazione dell'acqua di cristallizzazione e, poi un’altra reazione di
natura esotermica, attribuita: -alla rieristallizzazione dei prodotti for-
matisi dopo il processo di disidiatazione; quest’ ultima da luogo alla
formaziene di, forsterite, o piil in generale di olivina a seconda della
composizione del materiale di partenza, e di altri minerali, come ensta-
tite, clinoenstatite, ece..

(*) Per una completa bibliografia sull’ argomento vedi letteratura citata da
Caillére-Foex (1957), Brindley-Zussman (1957) e Martinez (1961).
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Uno dei punti di maggior controversia & se la disidratazione degh
strati con ossidrili provochi una distruzione completa del retieolo ecri-
stallino, con formazione di un materiale amorfo costituito da un insieme
caotico di Mg, Fe, Si e O (Caillére-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 piu da rife-
rire ad una trasformazione del reticolo (transizione) con ricostituzione
di esso senza che se ne sia verificata prima una completa distruzione
(Epprecht-Brandenberger, 1946; Mchedlov-Petrosyan, 1955; Caillére-
Henin in Mackenzie, 1957).

La letteratura riporta dati molto variabili circa le temperature
delle reazioni e trasformazioni che avvengono nei minerali di questo
gruppo al trattamento termico; aleuni tra i pin significativi sono rias-
sunti nella tab. 1.

Anche Pundsack (1955) aveva giid notato la formazione di forste-
rite al di sotto di 800°C. A questa temperatura si & riscontrata (Woo-
drooffe, 1956), mediante determinazioni termogravimetriche, una pie-
cola perdita di peso al riscaldamento, che si verifica ancora in mate-
riali maecinati in modo molto spinto (Martinez, 1961); questa cosidetta
« acqua di alta temperatura » non & ancora stata chiaramente interpre-
tata e secondo Kalousek-Muttart (1957) potrebbe essere quella in posi-
zione tetraedrica [(H*), al posto di Si*+], che le formule strutturali
caleolate dai dati delle analisi chimiche indicano come 1’ unico sosti-
tuente nello strato siliceo dei termini econ morfologia tubulare (Bates,
1959). Non & da sottovalutare, a questo proposito, 1" importanza che
potrebbe assumere 1’ acqua che tappa le terminazioni dei tubi di eri-
sotilo (Young-Healey, 1954) o il materiale amorfo che circonda alcune
fibre come messo in evidenza dagli studi morfologici al miseropio elet-
tronico di Bates (1958) e Comer (1959).

Sempre a proposito della questione del perché certi minerali del
gruppo del serpentino mostrano un pieco esotermico ed altri no, Cail-
lére-Henin (in Mackenzie, 1957) hanno pensato che tale comportamento
dipenda dall’ intervallo di temperatura tra disidratazione e ricristal-
lizzazione ; in campioni che non danno piceo esotermico, come la bowe-
nite, si & trovato che si forma forsterite ad una temperatura legger-
mente inferiore alla fine del piceo endotermico, mentre quelli che pre-
sentano un piceo esotermico sono amorfi ai raggi X per i materiali
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formatisi nell” intervallo di temperatura tra il picco endotermico e quello
esotermico.

Forma, dimensione e posizione del picco esotermico possono essere
pure modificate dalla presenza di certe impurita, come sostanza orga-
nica ed ossidi di ferro, che possono ritardare o addirittura inibire la
rieristallizzazione,

Quando la forsterite si forma prima che il processo di disidrata-
zione sia stato completato, potrebbe essersi originata dallo strato bruci-
tico, disidratatosi per primo, mentre il processo di disidratazione dello
strato micaceo ¢ ancora in corso e non completato.

Un indizio che 1’ acqua strutturale non é stata ancora totalmente
rimossa, quando MgO e Si0O. cominciano a reagire per dare luogo alla
formazione di forsterite, pud essere costituito dalla presenza nella curva
di A.T.D. del piccolo piceo endotermico immediatamente precedente
1" intenso ed acuto piceo esotermico corrispondente appunto alla rea-
zione di ricostituzione del reticolo cristallino; cid si verifica costante-
mente nelle curve termodifferenziali del minerale di S. Margherita
Staffora, la eui formula eristallochimica (Veniale, 1962, b) mette in
evidenza un eccesso di H.O*, situata come sostituente nei pacchetti
tetraedrici e quindi da considerarsi analoga alla cosidetta «acqua di
alta temperatura » (vedi anche ricerche sulla deweylite, Konta, 1951).

I fotogrammi ottenuti da Brindley-Zussman (1957) con eristalli
singoli hanno messo in evidenza relazioni di orvientazione relativa fra i
prodotti degli stadi iniziali e finali di trasformazione, da connettere con
le relazioni che intercorrono tra le strutture del serpentino e della.for-
sterite. Bisogna qui ricordare i risultati eui sono pervenuti Ball-Taylor
(1961) studiando il processo di disidratazione della bruecite ; essi hanno
confermato come la trasformazione bruecite — periclasio sia orientata
secondo definite direzioni eristallografico-strutturali. Si & riscontrato
inoltre, in atmosfere diverse (aria, azoto), la presenza di uno stadio
intermedio con formazione di un minerale tipo spinello (%). Gli AA,
hanno proposto una nuova ipotesi per il meccanismo di disidratazione,

(*) Ringwood (1959) ha potuto stabilire ehe fra 500-600°C avviene una inver-
sione fayalite » spinello (psendomorfo della fayalite) in funzione della pressione;
nelle condizioni sperimentali la fayalite risulta stabile al disotto di 30.000 bars,
mentre lo spinello lo & per pressioni > 40.000 bars.
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ritenendo tale processo essenzialmente come una migrazione di ioni, che
lascia quasi invariato il numero di ossigeni per cella elementare.

Come si & visto le reazioni termiche dei minerali del gruppo del
serpentino sono piuttosto complicate e non aneora chiaramente inter-
pretate; le profonde modificazioni provocate dai fattori considerati
possono mascherare le proprieta abituali e far 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 rocce e minerali. D’ altra parte i trat-
tamenti di preparazione, come frantumazione, macinazione, ece., pro-
ducono delle alterazioni meceaniche analoghe ; inoltre la preparazione di
campioni con caratteristiche simili per quanto riguarda dimensioni delle
particelle, superficie specifica, ece. presenta difficoltd non indifferenti.

Data la particolare morfologia (*) 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 prodotti ottenuti
dopo trattamento termico a diverse temperature (con particolare ri-
guardo al eampo tra 500-1000°C) allo scopo di stabilire 1’ andamento
dei processi e delle trasformazioni, cui sono connessi gli effetti termiei
deseritti.

Istituto di Mineralogia, Petrografia e Geochimica dell’ Universitda di Pavia;
settembre 1961.

(*) Abito fibroso-tubiforme, seppure con caratteristiche dei diffrattogrammi ai
raggi X riferibili alla varietd lizardite, la quale perd & stata fin’ora segnalata in
natura in cristalli di forma appiattita oppure in aggregati compatti,



Tas. I - Temperature di reazione-trasformazione di minerali del gruppo del serpentino.

minerale disidratazione stadio intermedio

antigorite

(Mehedlov-Petrosyan, 1955)

antigorite ~ 600°C

(Cailldre-Foex, 1957)

antigorite

Hofer, 1959)

gerpentino alluminifero 660-760°C

(Shirozu, 1958)

lizardite (lamellare) fase amorfan nei prodotti

(Brimlluy-Zunummn, ]957) ﬁm]i; 1a SCOmMparsa dei
riflessi del serpentino si
verifica sia prima che
dopo la formazione della
forsterite

antigorite 720°C

erisotilo 650°C

(Epprecht-Branderberger, 1946) fase intermedin amorfa

530-650°C
cerisotilo fibroso = 600°C 600-775°C
(Martinez, 1961) 665-710°C fase amorfa

forsterite enstatite (*)
840°0
700°C 700°C
(n 1560°C si dissocin in
forsterite ed una fase
liguida)
1050°C 1050°C (elino-)
(per tempera)
700°C 800°C
575-600°C
(deboli riflessi)
580-1100°C 1100°C
olivina 4 fase amorfa olivina 4 enstatite
740°C
olivina

(*) La formaziome di enstatite era gid stata segnalata da Caillére (1036), sebbene Gruner (1948) la ritenesse presente solo

alle pid alte temperature,
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Miecrofoto al microscopio elettronico dei materiali analizzati per via termodifferen-

giale (i numeri si riferiscono agli stessi materiali della tabella in ealee alla fig. 1).





