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Atti Soc. rose. Sci. Nat., Mem., Serle A, 78 (1971). 
pagg. 1-18, tabb. 2, ff. 11. 

M. GRAZZINI (*) 

IDENTIFICAZIONE DI MINERALI DI SERPENTINO 

NELLE BRECCE DI VINCIGLIATA (FIRENZE) C'(*) 

Riassunto - Tramite analisi per via ottica, strutturistica e per spettroscopia in
frarossa è stato possibile identificare nelle brecce ofiolitiche di Vincigliata (Firenze) 
due tipi di clinocrisotilo: un tipo A, con caratteristiche tipiche del minerale di ser
pentino e un tipo B con caratteri sostanzialmente diversi. 

l valori parametrali della cella elementare, le bande di frequenza I.R. corrispon
dono a due tipi diversi di minerali. 

Le determinazioni registrate sul minerale di tipo B rivelano un andamento mol
to simile alla caolinite e quindi una parziale trasformazione di questo tipo di cli
nocrisotilo. 

Summary - Through optical analysis, X-ray diffraction, electron microscope and 
infrared spectroscopy, two types of clinochrysotile minerals from ophiolitic rocks 
have been studied. 

One type named A, with characteristic of serpentine mineraI, and another one 
different, named B, have been determined through the mesurements of the lattice 
parameters, and through infra-red spectra analysis. Studies on serpentine minerals 
of type B show data very similar to the ones of Kaolinite and suggest the existence 
of a transformation of this clinochrysotile. 

INTRODUZIONE 

Lo studio degli elementi clastici che compongono le brecce 
ofiolitiche di Vincigliata (Firenze) ha messo in evidenza la presen
za di minerali di serpentino generalmente nella forma allungata, 
crisotilo. Nel presente lavoro vengono studiati tali minerali e in 
particolare si è cercato di identificare il tipo di minerale di serpen
tino. Le osservazioni ai raggi X, la diffrazione elettronica tramite 

(*) Istituto di Mineralogia, Petrografia, Geochimica della Università di Firenze. 
(**) Lavoro eseguito con il contributo del Consiglio Nazionale delle Ricerche. 
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microscopio elettronico, la spettroscopia all'infrarosso hanno per
messo di identificare due tipi di clinocrisotilo, uno normale e uno 
alterato. 

Il gruppo dei minerali di serpentino (crisotilo, lizardite, antigo
rite) rappresenta composti mineralogici atti a identificare i prodotti 
di formazione e a determinare i cambiamenti termici legati a questi 
processi, onde l'interesse di studiare tali minerali. 

I minerali di serpentino sono profondamente sensibili alle va
rie fasi di trasformazione della roccia e la loro presenza permette 
di stabilire il meccanismo di trasformazione che va dalla clorite 
alla olivina. La formazione di clorite dalla antigorite e non gene
ralmente dal crisotilo, sembra legata essenzialmente all'alto conte
nuto in alluminio e alla presenza di altri ioni trivalenti nell'anti
gori te e non nel crisotilo. P AGE [1967] risalendo al fenomeno del
la serpentinizzazione alpina afferma che il processo di serpenti
nizzazione è diverso nei tre minerali e così la mobilità dei com
ponenti e la loro formazione è diversa; le serpentiniti ad anìigo
rite si trovano generalmente in rocce metamorfiche ad alto gra
do di metamorfismo, le serpentiniti a lizardite e crisotilo si trovano 
in rocce a basso grado di metamorfismo. Così per CERNY [1968] 
ad un basso grado di metamorfismo si forma lizardite e crisotilo. 
Le esperienze ottenute permettono di dire che i minerali di serpen
tino sono selezionati dal grado di metamorfismo e dal carattere 
della pressione. 

Il processo di serpentinizzazione di rocce ultrafemiche è ac
compagnato (THAYER [1966]) da scarso cambiamento di composi
zione, eccetto addizione di H 20, e crescita di volumi. Infatti la com
posizione del crisotilo è caratterizzata da un aumento, rispetto ad 
antigorite e lizardite di acqua e MgO e da una diminuzione di SizO 
e FeO, Fe20 s. 

DAL PIAZ [1969] trattando i processi di formazione di rodin
giti divide le serpentiniti in due tipi: serpentine a lizardite e cri
sotili, non colpite da metamorfismo regionale alpino e serpentine 
antigoritiche legate ad un ambiente di metamorfismo di disloca
zione, in aree di metamorfismo alpino. La diversa composizione mi
neralogica delle serpentine non corrisponde ad una marcata diffe
renza nelle rocce di reazione, ma la paragenesi è analoga. 

Il gruppo dei minerali di serpentino è formato da tre minerali: 
crisotilo, lizardite, antigorite (PAGE [1968]). Secondo WITTAKER e 
ZUSSMAN [1956] la classificazione più valida sarebbe quella riporta
ta nella Tab . 1. 
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TABELLA 1 

Minerali di serpentino ao bo Co 

crisotilo ortocrisotilo 5.34 9.20 14.63 
c1inocrisotilo 5.32 9.20 14.64 

paracrisotilo 5.30 9.20 14.70 
lizardite 5.31 9.20 7.31 
antigorite 43.5 9.25 7.26 

Molto si è discusso se i minerali di serpentino sono specie sepa
rate o polimorfe. Questo fatto investe l'interpretazione dei fenome
nidi alterazione delle rocce ultrafemiche. Studi cristallografici e 
chimici indicano che i tre minerali hanno spesso fondamento strut
turale e formula chimica simili, sono cioè una serie completa di so
luzioni solide e non semplici polimorfi. I minerali di serpentino s~
no tre serie di soluzioni solide l'una rappresentata dal crisotilo, 
l'altra dalla lizardite e l'altra ancora dall'antigorite, con la possibi
lità di polimorfismo o politipismo fra ciascuna serie delle soluzioni 
solide. 

Alcune strutture di serpentino proposte da WARREN e HERING 
[1941], ARUJA [1945J, WITTAKER [1957J dimostrano la struttura 
triottaedrica di minerali di serpentino, fra cui il crisotilo. Le osser
vazioni alla microscopia elettronica e ai raggi X hanno permesso gli 
studi strutturali di WITTAKER [1953; 1955; 1956 a, b, c], il quale ha 
trovato le tre varietà di crisotilo: l'ortocrisotilo e il paracrisotilo 
sono rombici, mentre il clinocrisotilo è monoclino. Il clinocrisotilo 
è molto abbondante in natura, mentre l'ortocrisotilo è meno abbon
dante e il paracrisotilo è veramente raro o è mescolato agli altri 
due. 

La formula generale dei minerali di serpentino si può così 
esprimere X6Y4010(OH)s dove X rappresenta Mg+2, Fe+2, Fe+3, CO+3, 
Ni+2, Mn+2. +3, Cr+3, Cu+2, AI+3 e Ti+4 in coordinazione ottaedrica, Y 
sono Si+4

, AI+3, B +3 ?, Fe+3 in coordinazione tetraedrica e OH- può 
essere sostituito da CI-, FI-, Br-. Il reticolo del crisotilo è costitui
to da uno strato di tetraedri e da uno strato di ottaedri tipo brucite. 
Nell'ottaedro il Mg è posto al centro in coordinazione sei e consta 
di atomi di ossigeno (2 per cella elementare) e di OH (3 per cella 
elementare) in modo che gli atomi di ossigeno stanno uniti allo 
strato inferiore dei tetraedri. 

Il poliedro risulta quindi piegato rispetto ai tetraedri con cui 
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ha in comune due atomi di ossigeno; i tre ossidrili superiori del
l'ottaedro sono ruotati di 60° rispetto agli ossigeni; rimane l'OH li
bero posto posteriormente agli atomi di ossigeno saturati dai te
traedri. 

Tale struttura, come già intuirono BRAGG e PAULING [1930], ha 
una forte tendenza a curvarsi, perché vi è una spinta espansiva dal 
lato degli ossidrili tendente a fare incurvare lo strato in un cilin
dro. E' chiaro che le relative forze che tengono uniti gli strati reti
colari sono deboli e insufficienti a resistere a questa tendenza, ne 
segue una struttura in cui gli strati si susseguono l'uno incurvato 
sull'altro. 

I dati ricavati dalla letteratura sulla morfologia e la struttura 
del crisotilo (FARMER e RUSSEL [1964]; JAHANBAGLOO e ZOLTAI [1968]; 
DER MAREL [1969]) hanno permesso di impostare il lavoro di anali
si sui minerali di serpentino contenuti nelle brecce di Vincigliata 
e i risultati sperimentali ottenuti sono riportati nei seguenti pa
ragrafi. 

Preparazione dei campioni 

I minerali esaminati provengono da n. 7 campioni prelevati 
dalle brecce ofiolitiche di Vincigliata (Firenze). Il minerale crisotilo 
è stato isolato dalla breccia per cernita manuale e per lavaggi in 
acqua distillata. I minerali puliti e isolati sono serviti per le ana
lisi microscopiche e fisiche. La breccia era stata inizialmente sotto
posta all'azione degli ultrasuoni; questo metodo ha dato risultati 
negativi per il crisotilo che presentava dopo il trattamento fibre al
lungate e allargate, completamente deformate, e, tale metodo per 
isolare il serpentino, è stato pertanto rigorosamente escluso. 

Sono pure stati analizzati due campioni del Museo di Minera
logia di Firenze, di provenienza Impruneta e classificati come cri
sotilo. 

Descrizione del minerale crisotilo - Osservazioni ottiche 

I minerali di serpentino, ad aspetto fibroso, crisotilo, costitui
scono gli inclusi più abbondanti della breccia. Tali inclusi, in sezio
ne sottile, si presentano di forma ben delimitata generalmente a 
noduli e di dimensioni variabili, talune volte abbastanza estesi, si 
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trovano immersi nella massa calcarea a contatto con gli altri com
ponenti mineralogici come plagioclasi, cloriti. 

La struttura del materiale è alquanto fibrosa e le fibre sono riu
nite a forma stellare, punteggiate da minuti cristalli di colore nero 
che non estinguono mai. In alcuni campioni le fibre si presentano 
finemente fratturate a struttura arborescente raggiata, con i bordi 
mescolati a cristalli cloritici. Il serpentino fibroso si trova anche 
disposto a forma di vene, in tal caso il minerale è rotto e alterato. 
La birifrangenza in questo caso è più alta e si nota leggero pIeo
croismo. Sono stati pure osservati relitti di crisotilo con struttura 
a maglie raccolto in amigdale con aggregati ovoidali e sferoidali, 
propriamente riferibili ad una vera struttura ofiolitica . 

. In luce polarizzata il minerale presenta una debole colorazione 
giallina pallida, a nicol incrociati i colori di interferenza sono bas
sissimi nella maggior parte dei campioni, estinzione retta, allunga
mento postivo. In alcuni campioni i colori di interferenza sono alti 
tanto da far pensare che si tratti di una alterazione cloritica. 

Gli indici di rifrazione determinati col metodo dell'immersione 
in un miscuglio di monobromo-naftalina e glicerina hanno dato dei 
risultati variabili fra i diversi campioni. La · determinazione degli 
indici fatta su numerosissimi campioni ha permesso di valutare de
gli indici medi che si aggirano per (J.' = 1.525 per y' = 1.561 per À 

Na e TO 25° per una densità D ::; 2.97; il minerale è poco sensibile 
all'azione del separatore magnetico. 

Diffrattometria a raggi X 

L'analisi qualitativa dei componenti mineralogici è stata effet
tuata con la diffrattometria a raggi X per CuKex t sulle diverse fra-
zioni dei campioni VI, V2 , V3 , V4, V5 , V6, V7 • Dall'esame dei diffrat
togrammi ottenuti è stato possibile identificare le varie riflessioni 
di d(hkl) caratteristiche per il minerale serpentino-clinocrisotilo e 
gli indici relativi. Gli ordini delle riflessioni osservate, sono state 
[001] [OkO] [hkOJ [hOl ] , dai quali sono stati dedotti i valori dei 
parametri reticolari. 

Il minerale risulta quindi, in accordo con la letteratura (Au
MENTO [1967]; KRSTANOVIC e PAULOVIC [1964; 1967]) monoclino e la 
cella elementare ha dato i seguenti valori: a sen 'B = 5.32 ± 0.006, 
b = 9.20 ± 0.003, c sen B = 14.54 ± 0.007. 

Le determinaz'ioni effettuate su tutti i campioni hanno d~to va-
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lori simili; alcune riflessioni 2i} sono risultate leggermente più bas
se, ma sempre entro gli errori previsti e consentiti. Nei campioni 
n. 3 e 5 sono apparse riflessioni d = 5.74; 3.85; 1.67 non ben attri
buibili e da ritenersi dovute a impurezze o a prodotti di alterazio
ne non ben identificabili. 

Diffrazione elettronica C<) 

Le determinazioni in microscopia elettronica su crisotilo sono 
numerose e secondo la letteratura (BRINDLEY, ZUSSMAN e COMMER 
[1957]; FRANCIS [1956]; TUDDENHAM e LYON [1960]) sono state ese
guite sia con micrografie per osservare la morfologia del cristallo 
sia con microdiffrazioni per determinare i parametri reticolari. Le 
determinazioni dei parametri a, b, c sono state effettuate su fibre 
in sospensione in liquidi e quindi appoggiate sui retini secondo 
l'allungamento; le determinazioni in posizioni normali secondo l'al
lungamento sono state fatte attraverso rotazioni e movimenti del 
cristallo posto sotto il fascio degli elettroni. 

Seguendo la tecnica applicata anche ad altri tipi di minerali 
(GRAZZINI [1970]) le fibre di crisotilo sono state incluse in oppor
tune resine che dovevano mantenere inalterata la morfologia del 
minerale e non determinare alcuna tensione di stiramento. Si sono 
ottenuti dei blocchetti di resine con inglobate alcune fibre di cri
sotilo delle brecce di Vincigliata e del Museo. E' stato quindi possi
bile portare sotto il microscopio elettronico sia fibre poste secondo 
l'allungamento, sia fibre tagliate normalmente all'allungamento. Ve
niva fatta contemporaneamente e la ripresa per micrografie e la 
ripresa per diffrazione elettronica. Sono stati determinati i parame
tri reticolari a* e b* tramite osservazioni secondo l'allungamento 
del cristallo, e i parametri b·/( e c*, tramite osservazioni normali 
all'allungamento del minerale. 

Dai dati raccolti in letteratura per identificare il tipo di mine
rale di serpentino e il tipo di crisotilo sono indispensabili le tre 
posizioni reticolari. 

Con la tecnica usata sono state osservate molte decine di fibre 
per ogni campione e le determinazioni sono state eseguite di con
seguenza su un larghissimo numero di cristalli. 

(*) Le riprese al microscopio elettronico sono state effettuate presso il Centro 
di microscopia elettronica dell'Università di Firenze. 
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Nella Tab. 2 sono riportati i valori ottenuti per "tutti cam
pioni, compresi quelli di confronto dell'Impr~neta. 

TABELLA 2 

Campione a sen ~ b c sen ~ 

V1 5.34 ± 0.002 9.20 ± 0.002 14.50 ± 0.004 

V2 5.31 ± 0.005 9.18 ± 0.006 14.55 ± 0.005 

Va 5.25 ± 0.007 9.03 ± 0.004 14.65 ± 0.003 

V4 5.25 ± 0.002 9.18 ± 0.002 14.61 ± 0.006 

V 5 5.20 ± 0.005 9.07 ± 0.003 14.75 ± 0.003 

V6 5.25 ± 0.002 9.18 ± 0.002 14.45 ± 0.003 

V7 5.32 ± 0.004 9.25 ± 0.005 14.50 ± 0.002 

Museo 
Impruneta 5.30 ± 0.001 9.20 ± 0.002 14.60 ± 0.001 

Nelle figg. n. 1 - 6 sono riportate micrografie e microdiffrazioni 
di crisotilo-Vincigliata ottenute sullo stesso cristallo e sullo stesso 
film, in posizione secondo l'allungamento del cristallo e in posi
zione normale all'allungamento. 

I valori parametrali a*, b*, c~~ sono stati calcolati con un con
fronto di diffrazione di oro e le riprese sono state effettuate con un 
valore di À, = 0.0417 per 80KV. Dalla Tab. 2 emerge che i valori reti
colari sono nel complesso costanti e simili e, come già dimostrato in 
diffrattometria a raggi X, si tratta di clinocrisotilo. Durante la indi
cizzazione delle macchie di diffrazione elettronica secondo i para
metri b* e c'/( nei campioni Va e V5 si osservano sul reticolo reci
proco riflessioni sdoppiate o con direzione discontinua. 

In letteratura si trovano riferimenti ad alcune macchie di dif
frazione irrazionali o disordinate, spiegate e intepretate come lega
te alla struttura curva del cristallo, cioè la curvatura degli strati 
darebbe tali apparenti disordini. Certamente per alcune macchie 
trovate si tratta di tale fenomeno, e il controllo degli indici tro
vati, con quelli riportati in letteratura conferma l'ipotesi. D'altra 
parte in questi due campioni la simmetria monoclina si sovrappo
neva con una simmetria pseudoesagonale, tanto da far supporre che 
nei minerali in studio fosse avvenuta qualche modifica o altera
zione. 
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Fig. 1 
Microdiffrazione e micrografia elettronica. Campione V 2 secondo l'allungamento 
del cristallo. 

Fig. 2 

Microdiffrazione e micrografia elettronica. Campione V 3 secondo l'allungamento 
del cristallo. 



IDENTIFICAZIONE DI MINERALI DI SERPENTI NO, ECC. 

~·v .. 

Fig. 3 
Microdiffrazione e micrografia elettronica. Campione V 4 normale all'allungamen
to del cristallo. 

Fig. 4 
Microdiffrazione e micrografia elettronica. Campione V 3 normale all'allungamen
to del cristallo. 

9 
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Fig. 5 
Microdiffrazione e micrografia elettronica. Campione V 5 normale all'allungamen
to del cristallo. 

Fig. 6 
Microdiffrazione e Micrografia elettronica. Campione V 6 normale all'allungamen
to del cristallo. 
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L'osservazione dei dati ricavati dalle microdiffrazioni metteva 
in evidenza che il parametro reticolare b''< alcune volte su alcuni cri
stalli dava dei valori più bassi di quelli previsti per il clinocrisotilo, 
cioè si ottenevano nei campioni V3 e V5 dei valori intorno a 
a* = 9.00 AD e di conseguenza anche il valore di c* aumentava. Tale 
variazione era" da ritenersi legata aUaparziale traspormazione su
bita dal reticolo del minerale. Questa ipotesi non poteva essere ri
solta né con la diffrazione elettronica né con i raggi X, ma soltanto 
una analisi alla spettroscopia infrarossa avrebbe potuto convalida
re l'interpretazione dei dati sperimentali ottenuti. 

Spettroscopia infrarossa 

I primi lavori di spettroscopia infrarossa sui silicati risalgono 
al 1952 con LAURER e LAuRER-SpoT, i quali caratterizzano i vari tipi 
di silicati in base alla frequenza di vibrazione dei legami Si-O. BRIN
DLEY e ZUSSMAN [1959J cercarono di identificare e trovare differen
ze fra i tr'e minerali di serpentino crisotilo, lizardite e antigorite, 
tramite spettri infrarossi: mentre nella zona degli O-H stretching 
non si notano differenze sostanziali, nelle zone spettrali intorno a 
1000 cm-1 il crisotilo, il serpentino a 6 strati e l'antigorite presen
tano nette differenze. 

Le bande di assorbimento rilevabili negli spettri di antigorite, 
si ritrovano anche nel crisotilo, ma spostate in frequenza o risolte 
in maniera diversa. 

FARMER e RUSSEL [1964J su spettri I.R. di silicati individuano 
bande a 3750 e 3500 cm-1 attribuibili a vibrazioni dei gruppi OH. 
Poiché le frequenze di vibrazione dei gruppi O-H dipendono dalla 
struttura molecolare dei minerali (OH libero, OH legato) esse pos
sono fornire indicazioni sulla struttura reticolare. Così pure la re
gione spettrale 1300-400 cm-1 interessa per le possibili sostituzioni 
avvenute nel reticolo cristallino del tipo Si-O e Al-O. 

I cambiamenti spettrali dovuti alla sostituzione Si-O e Al-O 
sono stati messi in evidenza da JAHANBAGLOO e ZOLTAI [1968J median
te spettri di assorbimento su caolinite, serpentino con magnesio e 
serpentino con alluminio. 

Risulta quindi da quanto esposto che una indagine con la spet
troscopia infrarossa dei minerali di Vincigliata permette di ottenere 
informazioni sul tipo di serpentino e su alcuni legami reticolari pre
senti nel minerale; l'indagine all'infrarosso chiarisce i dati sperimen
tali rileva ti sia in microscopia elettronica sia in diffrazione ai raggi X. 
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Gli spettri infrarossi sono stati registrati su pasticche di KBr 
nel rapporto sostanza-KBr di 1/100. Le pasticche sono state mante
nute per 48 h. alla T di 180°C e quindi ripressate. Gli spettri sono 
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Fig. 7 - Campioni V 3 e V 5 - vibrazioni di stretching dei gruppi- O-H. 

stati ottenuti con uno spettrofotometro Perkin-Elmer a doppio reti
colo modo 457 (*). 

(*) Le riprese I.R. sono state effettuate presso l'Istituto di Chimiça Generale 
dell'Università di Firenze. 
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Sono stati registrati spettri infrarossi nell'intervallo 4000-450 
cm-l, sia sui campioni di Vincigliata sia sui campioni del Museo di 
Mineralogia. 
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Fig. 8 - Campioni V l' V 4' V 6 - vibrazioni di stretching dei gruppi O-H. 

Gli spettri eseguiti sui campioni di crisotilo sono in completo 
accordo con i dati riportati in letteratura (STUBICAN e Roy [1961]), 
infatti presentano bande nette intorno a 3700 cm-l, indicative della 
presenza di ossidrili liberi ed una banda larga con massimo intorno 
a 3440 cm-l indicativa della presenza di OH associati. Inoltre sono 
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ben individuabili le vibrazioni caratteristiche del gruppo Si-O tra 
1200-950 cm-l. 

Gli spettri dei campioni V 3 e V 5 mostrano un andamento notevol
mente diverso in tutta la zona spettrale esaminata: in particolare 
l'effetto più evidente si riscontra nella zona degli OH stretching dove 
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Fig. 9 - Campioni V 2 e V 7 - vibrazioni di stretching dei gruppi O-H. 

si ha la totale scomparsa delle bande dovute alle vibrazioni degli 
OH liberi (Figg. 7, 8, 9, lO). 

Anche nella zona al disotto di 1600 cm-l si riscontrano sostan
ziali differenze e si ha la comparsa di bande di media intensità a 
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1420 cm-l, 890 cm-l, 790 cm-l, 730 cm-l, mentre scompare la ban
da 620 cm-'! di forte intensità che si ritrovava anche negli spettri 
VI, V2, V4 , V6 , V7 . 

D'altra parte anche la caolinite presenta bande di assorbimen
to infrarosso caratteristiche e diverse dal crisotilo. 
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Fig. 10 - Campione Museo - vibrazioni di stretching dei gruppi O-H. 

Nella Fig. Il sono riportati spettri di assorbimento di clinocri
sotilo di Vincigliata di tipo A (normale) e di tipo B (alterato) e di 
caolinite. 
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Il dato più rilevante, dall'esame degli spettri I.R. è rappresen
tato da un andamento molto simile degli spettri della caolinite e 
del crisotilo di tipo B, mentre lo spettro del crisotilo di tipo A pre
senta notevoli differenze. 

In particolare l'assenza di ossidrili liberi nei primi due com
posti sembra confermare che i legami dei gruppi idrogeno provo
cherebbero disordini interreticolari nella struttura a cilindro del 
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Fig. 11 - Vibrazioni di stretching e di deformazione dei legami Si-O e Al-O. 
--- c1inocrisotilo tipo A 
......... c1inocrisotilo tipo B 
- - - - caolinite. 
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crisotilo e conseguente passaggio alla struttura reticolare tipo cao
linite. 

Dobbiamo quindi ammettere, dalla osservazione degli spettri, 
che nei campioni Va e V5 sia avvenuta una parziale trasformazione 
reticolare e conseguente cambiamento delle forze dei legami inter
reticolari. 

Conclusioni 

Attraverso determinazioni per via ottica, strutturistica e spet
troscopia infrarossa è stato possibile identificare nelle brecce ofio
liti che di Vincigliata due tipi di clinocrisotilo: un tipo A, con tutti i 
caratteri normali e caratteristici del minerale, e un tipo B con carat
teri sostanzialmente diversi, cioè con un minerale, nel quale è in atto 
una trasformazione e una parziale alterazione. I valori parametrali 
della cella elementare per i campioni VI, V2 , V4 , V6 , V7 corrispondono 
a quelli previsti per il clinocrisotilo, mentre nei campioni Va e V5 i 
valori si avvicinano a quelli dei minerali tipo caolinite. D'altra parte 
la comparsa in questi due can1pioni di bande di frequenza I.R. di
verse del clinocrisotilo e in parte caratteristiche della caolinite con
valida tale ipotesi. 

Tutti i campioni di clinocrisotilo esaminati nel presente la
voro, sono stati sottoposti ad una analisi col microscopio elettro
nico a scansione. Questo studio, in corso di stampa, conferma ulte
riormente la trasformazione che hanno subito alcuni campioni di 
clinocrisotilo di Vincigliata. 
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