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UN MINERALE A STRATI MISTI IRREGOLARI
« SWELLING » CLORITE-SAPONITE
IN SUOLI DERIVATI DA ROCCE SERPENTINITICHE
DELLA FORMAZIONE OFIOLITICA APPENNINICA
(S. MARGHERITA STAFFORA, APPENNINO PAVESE)

Riassunto, — Una rocein serpentinitiea, il eui componente predominante & risul-
tato essere la varietd lizardite (minerali del gruppo del serpentino), & stata tra-
sformata in un suolo che presenta vari gradi di alterazione; i risultati delle analisi
roentgenografiche e termodifferenziali, la capaeithy di seambio delle basi, lo studio
mediante il microseopio e la diffrattometria elettroniea hanno pemmesso di stabilire
la presenza, entro i diversi livelli del suolo, di un minerale ad interstratificazione
irregolare « swelling » elorite-saponite. Vengono discusse la natura di tale minerale
e la relativa genesi.

Summary. — A serpentinite rock mainly constituted of the lizardite variety (serpen-
tine mineral group) was found trasformed in soil showing various stages of alteration.
The x-ray, d.t.a., C.E.C. data and the study by means of eleetron mieroseopy and
diffraction have confirmed the presence of a randomly mixed-layer «swelling»
chlorite-saponite mineral. The nature of such a mineral and its genesis are discussed.

Sulla destra orografica del T. Staffora vieino a S. Margherita
(Appennino Pavese), in seguito ai lavori di allargamento della strada
provineciale tra Varzi ed il Passo del Brallo, é stata messa in evidenza
una massa serpentinitica, la quale risulta gradualmente trasformata in
un suolo che presenta differenti stadi di alterazione nettamente rico-
noscibili per il diverso colore degli strati che lo costituiscono (vedi
fig. 1 A, B).

La roceia non trasformata & una serpentinite costituita prevalente-
mente dalla varieta lizardite (') e presenta solo una leggera altera-

(') T risultati dettagliati dello studio di questo minerale saranno esposti in
altra nota (Veniale, 1962a); nella fig. 2 B viene riportato il diffrattogramma re-
lativo per confronto con quelli eseguiti sui materiali di trasformazione in euni &
presente anche il minerale a strati misti.
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zione superficiale in taleo-steatite, mentre non si notano vene di taleo,
magnesite, calcite, ece. cosi comuni in molte serpentiniti di altre giaciture
entro la formazione ofiolitica appenninica; entro 1 prodotti di trasfor-
mazione della serpentinite & stata riconosciuta la presenza di un mine-
rale ad interstratificazione irregolare di « swelling » clorite e saponite.

Fig. 1.

A) Veduta della massa di serpentinite progressivamente trasformata (parte in-
feriore della fotografia).

B) Profilo sehematieo dei vari livelli del suolo in cui & stata trasformata la
serpentinite:
Terreno vegetale superficiale
Camp. 9 - suolo verde scuro
» 8 - livello hruno-nerastro

» 7 - livello rossastro

v

frammenti di serpentinite con alterazione superfieiale rossastra

L

materiale incoerente bruno-giallastro
» 4 - noduli di alterazione entro la serpentinite

» 3 - roecia serpentinitica
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Analisi roentgenografiche (*) - Le frazioni argillose (diametro sfe-
rico equivalente < 2u (%)) sono state analizzate con uno spettrometro di
diffrazione dei raggi X costruito dalla Philips, munito di contatore
proporzionale a xeno e con registrazione delle riflessioni previa sele-
zione in un diseriminatore. I1 portacampioni cilindrico é rotante (~ 90
giri per min’). E’ stata usata la radiazione Coy,, £ = 1,787 A.

Poiché nella frazione argillosa si ha la presenza di altri minerali
oltre quello a strati misti, 1’ indicizzazione delle riflessioni basali di
ordine elevato (serie integrale), tra 1’ altro non sempre ben evidenti
data 1’ irregolarita della interstratificazione, non é stata sempre possi-
bile in modo chiaro anche per le sovrapposizioni che in certi casi si
vengono a verificare. Tuttavia, unicamente le variazioni che si verifi-
cano nel rango degli angoli bassi del diffrattogramma (per valori di
20 < 15° con la radiazione del cobalto) sono importanti per 1’ identifi-
cazione; pereid per semplicitd sono state riportate solamente queste
(vedi fig. 2).

Nello stato naturale si ha una riflessione basale a 13,6 A, per lo
pitt bandata ed estendentesi da 13,3 a 14,2 A; dopo saturazione con
glicerolo si nota un rigonfiamento del reticolo a 17,8 A e la riflessione
¢ ben definita, accompagnata dalla comparsa di un netto riflesso a
8.9 A (2° ordine). Data 1’ insufficienza dei dati finora a disposizione non
é stato preso qui in considerazione il riflesso a 11 A che compare nel
diffrattogramma di aleuni materiali dopo che sono stati saturati con
glicerolo.

I trattamenti termici (*) provoeano una contrazione graduale della

(*) Eseguite presso 1’ Institute for Soil Survey, Wageningen (Olanda).

(*) T materiali grezzi eostituenti i vari livelli del suolo sono stati sospesi e
dispersi in una soluzione acquosa 0,01 N di NaOH entro un cilindro Attenberg;
sono state separate varie frazioni > 80y; 80 — 164, 16 —2p; < 2u. Quest’ ultima
per sedimentazione sifonandola dal eilindro ¢ poi coneentrandola su hagno-maria;
Ia sospensione & stata filtrata sotto aspirazione, raccogliendo la frazione argillosa su
membrana-filtro speeiale per materiali eolloidali tipo Zsigmondy, ed infine lasciata
essieare.

(*) I eampioni sono stati risealdati in forno graduato alle temperature deside-
rate per la durata di 2 ore e quindi preparati per 1’irraggiamento nel pilt breve
tempo possibile allo scopo di evitare che si reidratassero nell’ atmosfera; sono stati
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distanza basale: essa & appena sensibile a 100°C (13,1 4); e 350°C si
determina un eollasso reticolare a 12,7 A ed a 550° C il riflesso si sposta
fino a 12,5 A.
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Fig. 2. — Diffrattogrammi ai raggi X.

A) Materiale in cui predomina il minerale a strati misti «swelling» elorite-
saponite allo stato naturale e dopo i vari trattamenti.

B) Serpentino varietd lizardite (roceia fresea).

Quando i materiali prima riscaldati a 350° C e 550°C vengono
trattati con glicerolo presentano la stessa capacitd di rigonfiamento dei

usati eampioni separati per il risealdamento alle diverse temperature, perché & stato
riscontrato (Warshaw-Rosenberg-Roy, 1960) che, usando materiali prima risealdati
a temperature inferiori, si hanno differenze, sebbene non molto sensibili, nei risul-
tati ottenuti a temperature piu elevate.
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campioni allo stato naturale, verificandosi un riflesso a 17,7 A accom-
pagnato da quello di 2° ordine a 8,9 A ; il trattamento eon H.O 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 econ KCl si produce una contrazione a 13 A, pin
raramente fino a 12,8 A.

Analisi termica differenziale - 1 materiali previamente essiccati a
105° C sono stati analizzati eon 1’ appareechio di De Bruyn (1954) (%);
le termocoppie sono di Pt-Pt/Rh ed il loro potenziale viene amplificato
prima di essere registrato eon un recorder Brown. Attraverso il poz-
zetto viene fatto passare un flusso di azoto alla pressione di 0,01 mm. Hg
per evitare che reazioni esotermiche di ossidazione possano mascherare
reazioni dovute ai materiali esaminati. Le termocoppie sono disposte
fuori dal campione, anziché nell” interno, secondo il prineipio di Boer-
sma (1955). Il bloceo portacampioni é di niche]‘; il rapporto di riscalda-
mento & stato di 10° C per min’. Come inerte termico & stata impiegata
allumina eristallina, specialmente preparata per determinazioni di ear-
bonio, libera da alcali superficiali e con dimensioni < 60 mesh. Per con-
fronto viene anche riportata (fig. 3 A) la eurva di ATD del serpentino
lizarditico, le cui caratteristiche sono riferibili ad un termine dei mine-
rali del gruppo del serpentino di tipo erisotilo ricco di magnesio (%):
picco endotermico non ben definito a bassa temperatura, un altro pieco
endotermico netto e prominente con minimo a 685° C ed un piceo esoter-
mico molto intenso ed acuminato ad 820° C. Un particolare degno di
nota & lo spostamento delle temperature di reazione verso valori pin
bassi come conseguenza della diminuzione delle dimensioni delle fibre
di lizardite (fig. 3 B, eurva punteggiata); & questo un argomento i eui

(*) Le analisi termodifferenziali sono state eseguite presso il Soil Mechanics
Lahoratory, Delft (Olanda).

(") Sulla base delle eurve di ATD nou & possibile una esatta distinzione fra i
minerali del gruppo del serpentino, se non unieamente fra crisotilo ed antigorite
(Kourimsky-Satava, 1954; Nagy-Faust, 1956; Kalousek-Muttart, 1957), in quanto
sembra che le proprietd termiche delle altre varietd siano intermedie fra quelle di
questi due termini.
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risultati sono esposti in una nota separata in questo stesso volume
(Veniale, 1962, b).

Le frazioni argillose dei livelli del suolo in cui & presente il minerale
a strati misti mostrano termogrammi (fig. 3 C) con un ampio e piu
definito picco a bassa temperatura avente un minimo a 180° C; ad esso

- - - Jam— % 7 £ = 7 e ©

Fig. 3. — Termogrammi di ATD.

A) Serpentino varietd lizardite.

B) Prodotto di trasformazione del serpentino, in cui predominano fibre frat-
turate e minute, ridotte a dimensioni nettamente inferiori rispetto a quelle
del serpentino massivo.

C) Livello del suolo verso la superficie, in cui predomina inveee il minerale a
strati misti « swelling » elorite-saponite.

segue un lieve flesso pure endotermico a 365° C, dovuto agli ossidi idrati
di ferro. Il picco endotermico principale ha il suo apice a 655° C, ma,
nei casi in eui sono presenti ancora fibre relativamente ben sviluppate
di lizardite (fig. 4 B), esso risulta sdoppiato eon comparsa di un secondo
minimo a 680° C. Seguono poi due picchi esotermici ben mareati con
massimi a 780°C e 820° C, rispettivamente. Infine si nota un pieco
endotermico relativamente evidente con minimo a 865° C.
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Potere di scambio delle basi - La capacitd di scambio cationico,
determinata nelle frazioni < 2u dei materiali costituenti i vari livelli
del suolo, ha dato i seguenti valori totali:

camp. 4 = 29,6 me/100 gr.

» 5 = 545 » »
» T = 444 » »
» 8 = 68,7 » »
> 9 =627 » »

Discussione dei risultati, considerazioni sulla natura del minerale
a strati misti e relativa genesi. - Lo studio dei prodotti di trasformazione,
per azione di fluidi idrotermali o dovute a precessi-di alterazione atmo-
sferica, di rocee basiche ed ultrabasiche facenti parte della formazione
osfiolitica appenninica & divenuto di particolare interesse durante gii
ultimi anni, speecie in seguito all’impulso date alle ricerche da parte
della scuola modenese (Gallitelli, 1955-1959; Alietti, 1959) (%), eui si
possono aggiungere altri contributi ad opera di Minguzzi (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 pud inter-
pretare come un’ alternanza irregolare di strati costituiti da « swelling »
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 particelle, al diverso grado di eristallinitd (degrada-
zione) rivelati anche dalle microfoto eseguite al microscopio elettronico
(vedi fig. 4 B, C, D), fattori questi da mettere in relazione con la genesi
legata alla trasformazione in suolo del serpentino massivo (vedi para-
grafo inerente le cloriti sedimentarie e dei suoli in Warshaw-Rosenberg-
Roy, 1960).

(*) Vengono per brevitd eitati solo i lavori riassuntivi, rimandando all’ ampia
bibliografia in essi citata.

(*) «Swelling» eclorite intesa nel senso di Stephen-MacEwan (1950-1951), eioé
un minerale che nello stato naturale presenta una distanza reticolare basale (001)
4 ~ 14 A, stabile per risealdamento a 500°C (si contrae dando un forte riflesso
a 13,8 A solo dopo riscaldamento a questa temperatura per diverse ore), ehe si ri-
gonfia a 17,8 A per trattamento con glicerolo.

Rendiconti S.M.1. « 20
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Fig. 4. — Microfotografie al microscopio polarizzante ed elettronico.

Serpentino fibroso, come prodotto di pseudomorfosi i originari minerali
femiei, eon disposizione irregolare a faseio ricondueibile alla ecosidetta
« struttura bastitica » (microscopio polarizzante, nicols X).

Primo stadio di trasformazione del serpentino fibroso: materiale costituito
prevalentemente i fibre tubulari aneora ben sviluppate (mieroscopio
elettronico).

Stadio intermedio i trasformazione del serpentino: i tubuli intensamente
fratturati e ridotti a dimensioni nettamente inferiori rispetto al materiale
della fig. 4 B; si nota gid la presenza del minerale n strati misti ad abito
lamellare irregolare (microscopio elettronico).

Ultimo stadio di trasformazione del serpentino: nel materiale, che costi-
tuisce un livello del suolo vieino al terreno vegetale superficiale, predomina
nettamente il minerale piatto-lamellare ad interstratifiecazione irregolare
« swelling » clorite/saponite (microseopio elettronico).
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Un rigonfiamento eompleto a 17,8 A dopo saturazione con glicerolo
< pure caratteristico sia per la «swelling » clorite (e cid permette di
distinguerla dalle normali cloriti), che per la saponite. Il minerale in
esame presenta comportamento analogo alle smectiti (*) triottaedriche,
anche perché nei prodotti riscaldati alle varie temperature permane
sempre la eapacitd di rigonfiare fino a 17,8 A se ritrattati con glicerolo;
il rigonfiamento & perd solo parziale fino a 15,1-15,5 A se immerso in
acqua, comportamento questo che si discosta dalle tipiche saponiti, avvi-
cinandosi piuttosto alle vermieulti (Walker, 1957, 1958 ; Harrison-Brind-
ley, 1961; per una messa a punto dei eriteri diagnostici e sistematiei di
questo gruppo di minerali, vedi il recente articolo di Scheffer-Filster-
Meyer, 1961).

La contrazione della distanza reticolare basale per riscaldamento
alle varie temperature ¢ graduale, quindi pitt simile a quelle delle
smectiti con ioni mono- e bivalenti nelle posizioni interstrati, inclusa
quindi la saponite (Warshaw-Rosenberg-Roy, 1960), che non a quella
delle vermiculiti, le quali collassano a ~ 9 A gia a 3000 C (Walker,
1956). Nel minerale di 8. Margherita perd la contrazione non arriva fino
ai valori delle smeetiti triottaedriche pure, ma si arresta a 12,5 A indi-
cando la presenza anche di un minerale ancora stabile a 550° C, come
appunto & la «swelling » clorite.

La saturazione con il grosso catione monovalente K* non proveea
contrazioni eccessivamente sensibili, ad indicare (Barshad, 1948, 1950;
Walker, 1949) che & piti aceentuata la natura di smeetite, anziché vermi-
culite del eostituente non cloritico.

Una riflessione a 1,536 A, che conferma la natura triottaedriea del
minerale in esame, si pud indicizzare come (060); da tale valore si pud
dedurre quello del parametro b = 1,536 X 6 — 9,216 A. Esso, confron-
tato con i valori che il parametro b pud assumere nelle cloriti (variabile
da 9,20 A in quelle ricche di magnesio, fino a 9,35 A per quelle ad alto
contenuto di férro), permette di affermare che il minerale qui studiato.
& ricco di magnesio. Si pud ricordare che per la saponite tale valore
@ 9,16 A.

(") La nomenclatura usata qui & la stessa proposta da Mackenzie (1959); il
termine « smectite» (Brown, 1955) designa i minerali del gruppo delle montmo-
rilloniti.
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Nei diffrattogrammi ai raggi X dei materiali riscaldati alle varie
temperature o saturati con glicerolo gli spostamenti per contrazione e
rigonfiamento della dimensione reticolare basale non lasciano pin indi-
viduare aleuna riflessione a ~ 14 A ; c¢id esclude che « swelling » clorite
e saponite siano presenti in miscela meceanica. Lia natura irregolare
dell” interstratificazione risulta, oltre che dal fatto che il riflessor
a~14 A & non ben definito e talora con aspetto di banda, anche dal-
17 assenza di riflessioni a basso angolo dovute al primo ordine basale,
che dovrebbero raggiungere valori di 28-29 A nello-stato naturale e di
34-35 A dopo saturazione con glicerolo in associazioni a strati misti
regolari di guesto tipo.

Una conferma all’ interpretazione data viene anche dall’ andamento
delle curve di A.T.D. (Mackenzie, 1957). La larga reazione endotermica
a bassa temperatura con minimo a 180° C (Greene-Kelly, 1953; Kato,
1959) e 1" altro picco endotermico a 865° C sono dovuti alla saponite, la
eui presenza viene altresi avvalorata dall’ elevato potere di scambio delle
basi (%), se si tien conto inoltre che il materiale non ¢ puro ma & sempre
presente lizardite fibroso-tubolare. Al componente «swelling » clorite,
oltre un contributo al picco endotermico di bassa temperatura, si devono
pure il grosso picco endotermico a 655° C e la marcata reazione esoter-
mica a 820°C. Si pud supporre che tra questi due effetti termici ne
esista pure un altro endotermico caratteristico delle « swelling » clorite;
esso perd nel materiale in esame viene mascherato dalla sovrapposizione
della reazione esotermica a 780°C dovuto al componente lizarditico
ancora presente. Dalla osservazione della eurva B (punteggiata, in
fig. 3) inerente ad un materiale in cui prevalgono ancora nettamente i
tubuli di lizardite, si puo rilevare 1" effetto delle diminuzioni delle parti-
celle sull” andamento dei termogrammi di ATD di tali materiali: le due
principali reazioni eso- ed endotermica della lizardite a 680° C e 820° C,
si spostano verso valori nettamente piu bassi, 660° C e 780° C, rispetti-
vamente. Il primo di essi viene a coincidere con quello endotermico del
componente cloritico, mentre il secondo maschera 1’ eventuale secondo
picco endotermico della « swelling » clorite. Solo nei casi in cui non tutti
i tubuli di lizardite siano stati ridotti a dimensioni estremamente minute

(**) Reecenti ricerche di Kozumi-Roy (1959) assegnano a saponiti sintetiche va-
lori della C.8.C. compresi fra 33-127 me/100 gr.
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{fig. 4 B), allora il picco endotermico a 655° C della « swelling » clorite
non viene a coincidere con quello della lizardite, che resta separato con
un minimo a 680° C (vedi tratto punteggiato in fig. 3, eurva C).

Tale comportamento ricorda quelli segnalati dapprima per le cloriti

C

Fig. 5. — Diffrattometrie elctironic

Le diffrattometrie elettroniche indicate con A, B, C, D si riferiscono ai
corrispondenti materiali indieati con uguali lettere nella fig. 4.
Si pud notare come nei prodotti in eui gradualmente diminuisee il minerale
fibroso ed aumenta il confenuto del minerale piatto-lamellare (5C, 5 D),
si abbia un’attenuazione dell”intensiti ed infine la scomparsa delle righe
interne, le quali sono caratteristiche del minerale fibroso-tubulare (5 A, 5B).
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a grana minuta da Sabatier (1950), Martin (1955) (*!), Caillére-Henin
(in Mackenzie 1957), per 1" antigorite da Kiefer (1957) ed ancora piu
recentemente da Martinez (1961) per minerali del gruppo del serpen-
tino. A questo proposto il minerale lizarditico di S. Margherita Staffora
ha un comportamento un po’ singolare, poiché si ha uno spostamento
anche della reazione esotermica, la quale invece secondo i risultati di
Martinez rimarrebbe stabile; comunque, come gia detto, le osservazion
cirea questo fatto saranno oggetto di una nota particolare.

Esistono significative analogie fra il minerale qui studiato ed una
clorite espandibile ritrovata da Gallitelli (1958) nei diabasi di Groppo
Maggio (Appennino Emiliano) e definita come un «ibrido » (vedi clas-
sificazione delle irregolarita strutturali nei silicati idrati di magnesio-
sec. Bradley, 1955; Gallitelli, 1960) con strati irregolari di clorite e
saponite in proporzioni quasi equimolecolari; i dati di eonfronto fra i
due minerali sono riassunti nella tab. 1.

Lia genesi del minerale a strati misti irregolari di S. Margherita
Staffora é senza dubbio in relazione con i p,mceqs: che hanno portato alla
formazione del suolo derivato dalla degradazlqne della roceig serpen-
tiniea ; infatti esso si trova unicamente nei vari livelli del suolo e la sna
quantitd relativa aumenta verso la superficie, come mostrano i vari
diffrattogrammi ai raggi X (non riportati qui per brevitd), i valori
sempre pin alti della C.S.C., 1’ esame al mieroscopio elettronico (fig. 4
B. C. D) e le diffrattometrie elettroniche (fig. 5 A, B, C, D).

Cio implica una alterazione ed una trasformazione del serpentino.
dapprima in clorite, che passa poi a «swelling » clorite, infine inter-
stratificata con saponite. Talvolta nelle frazioni piti grossolane (16-80u-
e > B80u) il minerale a 14 A ha carattere unicamente di «swelling »
clorite, con una rigonfiabilitd completa a 17.8 A se trattato con glicerolo
e stabile anche dopo riscaldamento a 550° C.

Le ricerche di Nagy-Bates (1952) hanno mostrato che, tra i mine-
rali del gruppo del serpentino, quelli a forma tubunlare-fibrosa (eriso-
tilo) hanno stabilita termica e chimica piti bassa rispetto ai termini con
abito lamellare-piatto (antigorite); cid ¢ stato interpretato come dovuto.
alle tensioni esistenti nella struttura tubifprme.

(') Questo A. attribuisce perd un maggiore significato al eontenuto di ferro per-
spiegare gli abbassamento delle temperature alle guali avvengono le reazioni ter-
miche delle eloriti, seppure non neghi 1” influenza che possono avere anche variazioni
delle dimensioni delle particelle.
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TaBeLra 1.

Riflessi basali (in ) dei minerali di Groppo Maggio (1)
e di S. Margherita Staffora (2).

Trattamento (1 i (2) -
Stato naturale 14,4 ; (13.133_'164‘2) banda
idem + H20 15,4 15,1-15,5
idem + glie. lg:g i ;,ﬁﬁ 1'8:89
ebollizione con: (NH,;NOy) 12,4 (KCI) 13,1
100 C (2 ore) 13,1
| 330°C (prolung.) 14,4
2| 850°C (2 ore) 12,7
Z|idem + glic. 17,7 (89)
Z| 400 C 138
£ | 550" C (2 ore) 12,5
Z | idem + glie. 17,7 (8,9)
=|idem + H.0 15,1153
650° C 13,8 (9.6 = taleo)

Per uno schema approssimato dei campi relativi di stabilita supposti
per solidi magnesiani basici in funzione delle concentrazioni di Mg** e
H+* in soluzione e del prodotto di solubilitd del Mg(OH)., si rimanda
alla fig. 4, pag. 235 in Grim-Droste-Bradley (1961).

Sulla base di esso si pud affermare che, in strutture a strati misti
regolari (12), la segregazione di abbondante magnesio delle posizioni

('*) Estendendo il principio di Pauling («una struttura solida complessa tende
a diventare elettrostaticamente neutia nel minor volume ») sembra naturale che esso
sia egualmente valido nel easo di ambiente acido-basieo; per strutture con interstra-
tificazione di due specie mineralogiche, avendosi una migliore economia di spazio
quando si verifiea un’ alternanza regolare, questa si dovrebbe verifieare in un am-

biente neutro.
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interstrati rappresenti la relazione di equilibrio tra una associazione
mista montmorillonite-clorite o vermiculite-clorite ed un ambiente debol-
mente acido riceo di Mg*+, Nat e K+,

Gli ioni Mg** attivi rappresentano nella clorite una frazione molto
piceola degli Mg*?; essi sono nella vermiculite in quantita piu piceola
che nelle montmorilloniti.

L’ alterazione subaerea osservata in natura di clorite in vermiculite
indieca il carattere relativamente pin acido (o meno basico) della vermi-
culite rispetto alla clorite.

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 « weathering » ('*) che possono
dare Inogo a clorite « secondaria », vermiculite e montmorillonite sono
rappresentate nel seguente schema (da Jackson, 1959):

Vermiculite . —————+  Montmorillonite

\ (triottaedrica) (triottaedrica)
l

Clorite secondaria
\ [ (diottaedrica) \

Illite Vermiculite Montmorillonite (Beidellite)
Muscovite (diottaedrica) 1 (diottaedrica)

Biotite

E’ ben vero che la reale natura di una «swelling » clorite & ancora
in dubbio, specie per guanto riguarda una precisa distinzione dalle co-
sidette « eloriti labili » (Caillére-Henin, 1949; Tamura, 1956; Vivaldi-
MacEwan, 1957), anche se i dati ad essa relativi suggeriscono una chiara
caratterizzazione rispetto alle vermiculiti, alle smeetiti ed alle eloriti
tipiche.

Gia verbalmente nella prima comunicazione Stephen-MacEwan
(1951) e poi recentemente Vivaldi-MacEwan (1960) hanno supposto che
essa sia una clorite con strati brueitiei incompleti, i quali formerebbero
delle «isole », mentre gli altri spazi interstrati sarebbero oceupati da

(**) Per maggiori particolari sulle condizioni ed i fattori che influenzano la
formazione di simili minerali, sulla loro stabilitd durante i processi di eweatherings,
sulla loro distribuzione relativa in vari suoli si rimanda alle recenti pubblicazioni
di: Roy-Roy (1955) Mumpton-Roy (1956), Roy-Romo (1957), Wilshire (1958),
Barshad (1959), Harrison-Murray (1959), Alietti (1959).
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magnesio legato a molecole d’acqua, come nelle vermiculiti; quindi si
tratterebbe di un prodotto intermedio tra clorite e vermienlite,

Le capacita di rigonfiamento e di contrazione di un tale minerale
sono legate al numero di isole brueitiche : guando esso ¢ in numero suffi-
ciente si pud verificare solo il rigonfiamento, ma viene impedito il col-
lasso. Nel caso del minerale qui studiato le imperfezioni negli strati
brueitiei sono cosi profonde, che gid a 350° C non si pud prevenire il
collasso, anche se esso non si verifica completo come nella vermiculite
(vedi Ball-Taylor, 1961).

E’ stato supposto per la « swelling » clorite una possibile genesi sia
da normale clorite, che da vermiculite (vedi esperimenti con le smectiti
di Caillére-Henin, 1949 ed anche Slanghter-Milne, 1960). Tl meccanismo
di tali trasformazioni, piuttosto complicato, non & ancora ben preecisato;
si pud perd richiamare la necessitd di un ambiente relativamente acido
nel caso di soluzione di materiale interlamellare di cloriti, mentre il
processo opposto, che per precipitazione da una vermiculite porta alla
formazione di strati o «isole » di bruecite, implica con mezzo alcalino; a
questo proposito sono di particolare interesse le esperienze di Roy-Romo
(1957) che hanno consentito, partendo da vermiculite, di giungere alla
sintesi di una « pseudoclorite » con caratteristiche di « ibrido » inter-
medio fra clorite, montmorillonite e vermieulite,

Le presenti ricerche sono in via di completamento in collaborazione
con il Dr. H. W. van der Mare] al fine di associare ai dati roentgeno-
grafici, termodifferenziali e di C.S.C. qui riportati, quelli pit dettagliati
eseguiti sui singoli livelli costituenti il suolo, oltre che per la frazione
argillosa < 2u anche sulle frazioni granulometriche comprese fra 2-16u
e 16-80u. A questi verranno aggiunti i dati ottenuti mediante spettri
dell” infrarosso ed i risultati delle analisi chimiche eseguite sui mate-
riali grezzi e sulle varie frazioni.

Si ritiene che eid rendera possibile un quadro preciso dell’ anda-
mento di trasformazione graduale della massa serpentinitica e 1'interpre-
tazione dei processi legati alla genesi del minerale a strati misti irre-
golari « swelling » clorite-saponite, diseussi qui sopra per linee generali.

Le ricerche sono state eseguite in parte nell’ estate del 1961 durante
uno « stage » di cirea tre mesi presso 1’ International Agricoltural Centre
dell’ Universita di Wageningen (Olanda) usufruendo di una borsa di
studio del Governo Olandese, cui va la mia riconoseenza.
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Di notevoe aiuto mi & stata la collaborazione del Dr. H. W. van der
Marel (Institute for Soil Survey, Wageningen, e Soil Mechanics Labo-
ratory, Delft . Olanda), il quale mi ha seguito e consigliato durante lo
svolgimento di questo studio con amichevole cordialitd ed attenzione.
Desidero inoltre ricordare 1’ assistenza tecnica prestatami dal personale
del Laboratory for Microscopic Research della Philips (Eindhoven,
Olanda) per 1’ esecuzione delle microfotografie e diffrattometrie elet-
troniche.
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