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Preliminari. — Fino dal 1892 accennai all’'importanza
che avrebbe uno studio di dettaglio delle diverse conoidi della
alluvione lombarda, per lo scopo di rischiararvi gli avvenimenti
tuttora oscuri o controversi del mnostro quaternario (!). Ma in
realtd non me ne occupai, fino a che nel 1898 ebbi la fortunata
occasione di apprendere dal prof. Ettore Artini la tecnica dello
studio microscopico delle sabbie ed i caratteri diagnostici della
loro composizione mineralogica. All’esimio collega ed amico pro-
fesso per c¢id ed esprimo qui la mia vivissima gratitudine.

Dopo d’allora ho esaminato molte sabbie di fiumi e lidi ita-
liani e principalmente di alluvioni lombarde, ¢ mi sono esteso
anche a guelle isolabili da rocce clastiche e calcaree, prequater-
narie. Su queste ultime pubblicai anzi recentemente una nota (2) ;
ma, prima di affrontare altri problemi, credo conveniente di pre-
mettere in questo scritto alcune considerazioni sullo studio delle
sabbie e specialmente sul metodo, che ho adottato per esprimerne
i risultati.

Studio delle alluvioni. — Il geologo che studia
un’alluvione ha il compito di indagare e di determinare: 1° le
condizioni fisiche della sua formazione, quindi se & fluviale,
glaciale, marina, se subi influenze chimiche, eoliche, ecc.; 2° il

(1) Sanmoaraam, Osserv. geol. sw alcuni pozsi recenlemenle perforali nella provincia
di Milano. Rend. Istit. lomb., XXV, Milano, 1892,

(?) SanMosracHI, Osserry. miner. sul ealeare nioe. di S. Mewino (M. Tilano), ecc.
Rend. Istit. lomb., XXXVI, Milano, 1903.
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teinpo i formazione, che & limitato, per le nostre alluvioni, al
lasso geologicamente breve dal pliocene superiore - all’attuale, e
comprende quindi tanto il déilweiun, che Valluvin; 3° la sua
provenienza, ossia qual & Parea di denudazione che ne forni i
materiali.

~ Per i primi due problemi soccorre l'osservazione di tutte le
circostanze litologiche, tettoniche e topologiche, che sono osser-
vate per gli stessi scopi anche in altri terreni. Inoltre per cio
che risguarda il tempo di formazione intervengono proficuamente:
la paleofitoloyia (diatomee) e in qualche caso la paleontologia
{mammiferi ¢ molluschi quaternarii) e la paletinologia (avanzi
dell’industria umana). Ma é evidente che questi due problemi
devono avvantaggiarsi della soluzione del terzo. E quindi colla
ricerca della provenienza, che lo studio di un’alluvione pud essere
iniziato: e di essa soltanto mi sono occupato.

Per le alluvioni giacenti in forma di prismoide lungo una
valle ad andamento semplice e di non grande ampiezza, o di
conoide allo shocco, la provenienza dal bacino della valle é
ovvia.

Ma il problema diventa difficile, se per contro si tratti di
una valle ampia, ramificata a monte, nella quale il prismoide
alluvionale puod avere attinto elementi, non solo dal bacino della
valle in cui giace, ma anche dalle valli contigue, durante le fasi
glaciali e attraverso selle depresse, 0 quando si tratti di una
grande pianura alluvionale, formata dalla giustaposizione di
diverse conoidi, o infine, di alluvioni pervenute al mare ed ivi
cadute in balia di onde o correnti.

In tali casi i criterii per risolvere il problema della prove-
nienza sono da ricercarsi nei rapporti che devono esistere fra i
materiali di un’alluvione e le rocce affioranti nel bacino che I'ha
fornita, rapporti chimici; inineialogici e pelrografici, rispettiva-
mente peri tre elementi, che, secondo le dimensioni, costituiscono
qualsiasi alluvione, cioé: limno, sabbia e ghiaia, comprendendo in
quest’ultima anche il ciottolame.

Il {imo che talora & I'elemento prevalente (alluvioni argil-
lose), o piu spesso, se l'alluvione é sabbiosa o ghiaiosa, vi si
isola in lenti o strati di argille o marne, sempre & commisto
alla sabbia ed alla ghiaia (derivi in questo caso da deposi-
zione originaria o da susseguita parziale decomposizione degli
altri elementi), il limo, dico, non pud essere studiato che per la
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sua composizione chimica. Ma questa- ha scarso valore; le per-
centuali che essa da dei soliti componenti: silice, allumina, calce,
potassa, soda, magnesia, ossidi di ferro, ecc., rimangono cifre
mute. Tutt’al pid; e solo in qualche caso, la prevalenza o las-
senza dj alcuni di essi possono consentire qualche induzione sulla
natura del bacino donde il limo proviene.

Per contro sarebbe esauriente allo scopo proposto lo studio
macroseopico o microscopico dei cioffoli delle ghiaie, che, tranne
spettino ad alluvioni parzialmente ferrettizzate, si prestano ad
una completa individualizzazione petrografica anche mediante se-
zioni sottili e quindi ad un confronto sicuro colle rocce in posto.
Ma il metodo & laborioso, anche perché non tutte le rocce dei
singoli bacini sono petrograficamente note; non & poi applicabile
alle alluvioni esclusivamente sabbiose od argillose.

Con minore certezza, ma con maggiore rapidita si pud ricor-
rere alla determinazione mineralogica della sabhic a mezzo del
microscopio. La sabbia é sempre presente in qualsiasi alluvione;
o la compone tutta, o vi si intercala in forma di strati o lenti
0 é commista alla ghiaia, ne manca all’argilla, che da sempre
mediante la levigazione dei granuli otticamente riconoscibili.

Studio delle sabbie. — Ora, ammesso un rapporto fra
le rocce di un bacino e la sabbia alluvionale che ne deriva, la
composizione mineralogica di questa rispecchiera in certo modo
la natuara litologica di quello; ed essendo gli affioramenti di un
bacino entro certi limiti di tempo costanti, anche la composi-
zione mineralogica della sabbia sard parimenti costante; ed infine,
poiché in generale ciascun bacino si differenzia per speciali
rocce, anche le rispettive sabbie saranno parimenti differenziate;
sicché in conclusione 1’esame mineralogico di una sabbia . potra
nella maggioranza dei casi condurre alla designazione del bacino
e quindi alla soluzione del problema proposto. E cié sta anche
quandole rocce affioranti non sono petrograficamente conosciute,
poiché in generale sara possibile per un dato bacino determinare la
caratteristica mineralogica (elle sabbie che con certezza ne deri-
vano, per applicarla a quelle che per la loro giacitura presen-
tano dubbii di provenienza.

“ Ogni sabbia di fiume (scrisse Artini) ha, in un determinato
punto del corso di questo, una media composizione normale, un
po’ oscillante, naturalmente, ma nel suo complesso abbastanza



6 FRANCESCO SALMOJRAGHI 57

costante perché un osservatore sperimentato possa facilmente
riconoscerla , (%).

Tutti i minerali, che abbiano una sufficiente coesione e 'acqug
non sciolga con facilitd, possono trovarsi nelle sabbie; ma abi-
tualmente vi si trovano soltanto i componenti di rocee, e questi
sono pochi di numero. Anzi se di sabbie provenienti da bacini
diversi si esprimesse la composizione mineralogica col semplice
elenco dei minerali che rispettivamente vi si trovano, pud sem-
brare a prima vista che tutte si assomiglino. E infatti i minerali
di rocce intrusive e di scisti cristallini rinvenibili nelle sabbie
derivate da bacini scolpiti nell’arcaico o mnel paleozoico, &i ritro-
vano parimenti in quelle di bacini secondarii o terziarii, se ap-
pena in essi sono presenti rocce clastiche: arenarie o pudinghe,
alluvioni antiche o morene. Ma gli stessi minerali non fanno di-
fetto nelle sabbie di bacini esclusivamente formati di rocce cal-
caree od argillose; perché i calcari e le argille li ebbero, quando si
deposero, di prima o di seconda mano da rocce cristalline o da
rocce clastiche preesistenti. Per cid quarzo, ilmenite e magnetite,
granato, zircone, tormalina si rinvengono in tutte le sabbie e in
generale hanno poco valore per caratterizzarle.

Ma pud darsi che qualche specie minerale o qualche varvieta
di specie sia presente od assente nelle rocce di un dato bacino;
ecco quindi un primo carattere importante per le sue sabbie.
Inoltre in ragione del diverso sviluppo degli affioramenti nei bacini,
le proporzioni dei componenti delle corrispondenti sabbie potranno
essere diverse. Ecco un altro carattere altrettanto importante.

Lo studio di una sabbia quindi comprende due ricerche,
quella della composizione mineralogica, con particolare atten-
zione a tutte le varietd di colore, forma, alterazione dei com-
ponenti e quella delle proporzioni dei componenti stessi, o
almeno di alcuni di essi.

Fattori influenti sulla composizione delle
sabbie e sulla proporzione dei componenti. —
Sono molteplici e devono tenersi presenti nelle due ricerche
sopradette :

@) Anzitutto le proporzioni mutano secondo le condizioni di
luogo e di tempo in cui Ia sabbia fu deposta nell’aiveo di un fiume.

(Y Awrrxt, Ddorno alle composizione mineralogica delle sabbie di aleuni fooni del
Venelo. ccc., pag. 5, Padova, 1895,
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A questo proposito Artini (') distinse per le sabbie del Ticinp tre
principali varieta e cioé:

1° Sabbia fina o di golena, deposta dalle grandi piene nei boschi
€ nelle golene (ove l'acqua ha minore velocita) ed é formata degli ele-
menti fini e leggieri e cioé piu facilmente trasportabili, non da ele-
menti rotolati ma sospesi, quindi laminette di mica, subordinatamente
di clorite, con sproporzione tra la larghezza di queste e il diametro
dei granellini degli altri minerali, che sono principalmente quarzo,
feldispati alterati e anfiboli in rare paglinzze, con scarso granato, quasi
atfatto mancante la magnetite.

_2° Sabbia grossolana, frequente nell’alveo propriamente detto,
con varia grossezza, non mai finissima e passante alla ghiaia, dove la
corrente ha maggior velocita, povera di miche, ricchissima di quarzo,
dopo cui in proporzione relativamente esigua vengono in ordine di
abbondanza feldispati, anfiboli, epidoto, magnetite, granato, sillimanite,
staurolite, cianite, ecc., essendo caratteristica la relativa scarsita del
granato, in generale molto subordinato agli anfiboli ed all’epidoto,
ed essendo assai piu scarsi rutilo e zircone.

3° Sabbia pesanie o sabbia riccu, dove le acque operarono una
specie di levigazione naturale, analoga a quella dei cercatori d’oro,
giocando in mezzo ai ciottoli delle grosse ghiaie, formata di elementi
pesanti, oro, granato, magnetite e ilmenite, poi in ordine di frequenza
anfiboli, staurolite, epidoto, scarsissima di quarzo.

Questi tipi, che ammettono fra di loro dei passaggi, si ritro-
vano in tutti i flumi ad alveo ghiaioso e sabbioso come il
Ticino.

Cosi sui lidi esposti al battito delle onde le sabbie si arric-
chiscono di minerali pesanti dopo una mareggiata e si presen-
tano talora, anche ad occhio, molto diverse da quelle che susse-
guono a periodi di mare calmo o mediamente agitato.

#) In secondo luogo la composizione e la proporzione dei
componenti possono variare per le sabbie di uno stesso fiume
prelevate in punti diversi lungo il suo corso. I minerali teneri
come il talco, alterabili come i felspati o solubili come la cal-
cite decrescono da monte a valle o spariscono; nello stesso senso
aumenta la proporzione dei minerali aventi qualita opposte e
fra essi in prima linea il quarzo. Cid venne gia osservato da
D’Achiardi per le sabbie dell’Arno (%). Altre variazioni lungo il

() Awrixi, Inloirio alla coinpos. ininer, delle sabbie del Ticino. Giorn. di min., crist.
e petrog., II, 8, Pavin, 1891,
(®) D’ Aciuannt A., Guide ol corso di lilologio, pag. 246, Pisa, 1888,
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corso di un fiume dovute a tributarii o ad affioramenti di rocce
speciali (es.: il Vulture per le sabbie dell’0Ofanto) sono cosi ovvie
che non occorre specificarle,

¢} Il tempo, in senso geologico, pud essere un altro fattore
di variazione. Basta: rammentare il processo di formazione di
tutti i materiali clastici per 'azione dell’atmosfera e delle acque,
che gradatamente denuda affioramenti superficiuli, altri dapprima
nascosti ne scopre, si esercita a preferenza laddove gli scoscen-
dimenti e le frane sono favoriti dalla natura delle rocce, ma ivi
non permane sempre colla stessa intensitd. Un grande fiume
alpino, per esempio, che siasi iniziato durante il terziario o
all’aurora del quaternario, ha affondato il suo corso catturando 0
perdendo affluenti, ha addotto alluvioni, e, diventato ghiacciaio,
morene; queste e quelle ora rimaneggia e prende tuttora materiali,
se non & intercettato da un lago, dalla stessa area di denuda-
zione. Ora nella valle di questo tiume le sabbie pessono diffe-
renziarsi secondo che sono antiche o recenti; per quanto non
sempre torni facile il riconoscer]e.

1) Anche I’azione eolica va ricordata.  noto il fatto che
i venti agiscono sulle sabbie del deserto e delle dune nel senso.
di arrotondarné e cernirne i granuli, disperdendo i meno resi-
stenti. Oltre di ci0 per la stessa azione avviene uno scambio e
quindi una miscela di componenti fra sabbie superficiali da un
giacimento all’altro; e le pioggie di sabbie pitt volte segnalate
ne sono una prova. Anche i minerali pesanti sono dai venti
sollevati e trasportati.

Nei canali di gronda di una casa in Milano, alta 22 m. sul suolo,
trovai, manifestamente trasportata dal vento in soli tre anni, una
sabbia coi seguenti componenti. — Abbondanti: quarzo, carbonati (da
calcite, da calcari e da calcinacei), granato, defriti laterizii, granuli
indeterminabili; firequenti: ilmenite e magnetite, sferule magnetiche,
granuli di carbone; scarsi: ortose, augite, anfibolo chiaro, zircone,
sillimanite, epidoto; »asi: muscovite, biotite. La rarezza della mica
dipende forse dal fatto che il vento dopo averla depositata la risolleva.
Singolare & la frequenza di sferule magnetiche, opache, con diametro
da mm. 0,08 a mm. 0,13, probabilmente di origine cosmica.

Sulla vetta del monte Trecroci (m. 1074), contrafforte del Campo
dei Fiori presso Varese, fu eretta nel 1900 una croce marmorea, la cui
fondazione cadde in una terra nera, sparsa di scheggie calcaree, pro~
babilmente originatasi per soluzione dal calcare secondario del luogo,
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col concorse della vegetazione. Da essa ricavai colla levigazione una
sabbia molto inquinata, dove riconobbi i seguenti componenti. — Do-
minanti: calcedonio in spicule di spongiari e in parte in sferule di
radiolari; abbondanti: calcedonio in frammenti, piromaca, carbonati
limpidi o torbidi, granuli indeterminabili; firequenti: quarzo, limonite,
orneblenda verde, granato, epidoto; scarsi: ilmenite e magnetite, sil-
limanite, muscovite; rari: ortose, plagioelasio, attinoto, orneblenda
bruna, zircone, cianite, tormalina, staurolite, sericite. Ora alcuni di
questi minerali, specialmente il calcedonio, provengono dal calcare
locale; ma la maggior parte sembra portata lassi dai venti durante
il terziario e il quaternario, poiché nessuna traccia di alluvioni o di
morene esiste a quella altezza.

L’azione eolica & lenta ne’ suoi effetti, ma incessante; essa,
per esempio, deve essersi esercitata sempre di mano in mano si
accumulavano gli strati della alluvione lombarda. E arduo ima-
ginare le condizioni fisiche di quelle grandi conoidi durante la
loro formazione. Erano ghiaieti a perdita d’occhio; nessuna vege-
tazione; le acque turgide imperanti su di essi; durante la tregua
delle acque, i venti.

Percid e da attendersi, e 'osservazione conferma, che fra
le sabbie di due conoidi contigue provenienti da separati ba-
cini e mineralogicamente distinte, non vi sia un passaggio
netto, ma una sfumatura dail'una all’altra. Un passaggio netto
si rimarca soltanto fra i ciottoli delle ghiaie.

‘¢) Cospira allo stesso risultato 1’azione dell’uomo, per
quanto non dati che da tempi geologicamente recenti. I materiali
alluvionali furono sempre scavati e trasportati per i bisogni edi-
lizii, stradali, ecc. I loro elementi, anche sotto forma di (letriti
laterizii, di calcinacei o di-tfango, possono essere condotti dalle
acque in bacini diversi da quelli donde si estrassero. Gli attuali
mezzi di trasporto accrescono la probabilita di tali miscele e per
la quantith dei materiali trasportati e per la lunghezza del per-
corso. Non & raro che una sola cava fornisca la sabbia ad un
distretto o la ghiaia ad una rete stradale. Lo stesso si dica dei
detriti di rocce impiegate come materiali da costruzione e delle
scorie procedenti dalla combustione del litantrace, che, conte-
nendo spesso frammenti rocciosi non combustibili, aggiungono
alle nostre sabbie minerali stranieri.

Tali miscele non si possono accertare, ma non le credo tra-
scurabili. Il vetro, per esempio, i cui rifiuti si abbandonano in



10 FRANCESCO SALMOJRAGHI .61

quantita molto minore che non i materiali di cui fu sopra pa-
rola, si ritrova sempre (perché in scheggie facilmente ricono-
scibili) nei nostri fiumi, specialmente nei minori, ’Olona, il Se-
veso, il Lambro.

Analogo ¢ il trasporto di torbide per opera di corsi d’acqua
artificiali e in questo caso la miscela pud essere prevista. E da
secoli che elementi abduani sono, durante le piene, convogliati
dal canale della Martesana nel dominio dell’alluvione ticinese.

Aggiungasi ancora che i detriti di cave 0 miniere possono
modificare anche temporaneamente le sabbie di un fiume. E per
tali detriti, non per denudazione che deve essere insignificante
colla esiguitd degli affioramenti, che la sabbia dell’Oglio al suo
sboceco nel Sebino & ricca di anidrite (volpinite), che a monte
di Volpino naturalmente manca. E per cio che il Serio con-
tiene minerali di zinco (calamina e blenda con certezza, smith-
sonite dubbia). ’

Da ultimo anche il diboscamento di regioni montane, ren
dendo piu intensa la denudazione nei punti diboscati, pud
eventualmente accrescere nelle sabbie la proporzione di alcuni
minerali.

/) Nel caso di alluvioni antiche & da considerarsi 'azione
delle acque freatiche sotterra e quella delle meteore in super-
ficie. Attribuisco alla prima di questé azioni.il fatto che nelle
sabbie, tolte da pozzi scavati in detté alluvioni, la proporzione
dei carbonati presenta talora, anche in punti verticaimente poco
discosti, delle notevoli oscillazioni, che non sembrano originarie,
ma dovute a posteriori fenomeni di soluzione e ricomposi-
zione.

‘Circa l'azione meteorica ¢ noto che per essa le alluvioni
antiche sono per lo pit coperte da una crosta potente di fer-
retto o da terra vegetale. Ora soltanto al di sotto della parte
ferrettizzata od umizzata compaiono tutti i minerali caratte-
ristici della sabbia di quell’alluvione. Lia sabbia invece che per
levigazione puo ricavarsi dal ferretto o dalla terra vegetale ha
una composizione alquanto diversa. Ivi anzitutto mancano ‘i
earbonati, anche quando 1'alluvione sottostante ne ¢ ricca, o
quanto meno vi mancano in forma di granuli otticamente 1i-
conoscibili. Cosi talora vi scarseggiano i felspati e in generale
i minerali facilmente alterabili. Anche l'apatite vi & piu rara,
spesso & assente. Per contré sono pitt frequenti i minerali che



62 SULLO STUDIO MINERALOGICO DELLE SABBIE, ECC. 11

derivano dalla decomposizione di altri, come la clorite e spe-
cialmente la limonite. Né pud dirsi che i minerali inalterabili,
come quarzo, calcedonio, zircone, cianite, epidoto, tormalina,
staurolite, ecc., si trovino all’esterno colla stessa [requenza come
in profondita : perché spesso all’esterno l'azione eolica tende a
diminuire la proporzione dei granuli leggieri e aumentare quella
dei pesanti. L’azione delle acque pluviali scorrenti alla superficie
opera generalmente nello stesso senso, talora perd in senso
contrario.
Queste variazioni naturalmente avvengono per gradi.

¢) Altre variazioni dipendono dalle dimensioni dei gra-
nuli che si esanminano. I granuli molto grossi constano spesso
di rocce o di minerali aggregati o torbidi od opachi e mal per
¢id si riconoscono al microscopio. Anche i granuli molto fini, se
sono ocracei od argillosi, come gia si disse, non sono determi-
nabili; ma non si prestano ad un sicuro riconoscimento anche
se formati di minerali trasparenti. I limiti pia favorevoli ad
una rapida determinazione sono compresi fra mm. 0,10 e mm. 0,60
di diametro medio. Ora verso il limite piu basso sono relativa-
mente frequenti: zircone, tormalina, apatite che sono inclusi di
componenti di rocce; verso il limite piu alto: granato, cianite,
staurolite, talora serpentino ed altri. Cosl, nelle sabbie che con-
tengono calcite o quarzo aggregato, la prima abbonda fra i
granuli fini, il secondo fra i grossi.

h) Infine & qui il luogo di mnotare, che purtroppo fra i
granuli di una sabbia, anche nei limiti delle dimensioni piu favo-
revoli, molti sempre se ne trovano che non si possono determi-
nare col microscopio o sono di dubbia determinazione. Tali sono
i minerali incrostati i veli limonitici all’esterno o in fessure
interne, che ne mascherano o ne falsano i caratteri ottici, quelli
alterati quanto piu & progredita I'alterazione, e quelli formati
dall’aggregazione di due o piu individui, particolarmente se ap-
partenenti a specie diverse. Ma oltre di essi capitano sempre
granuli, che, benché trasparenti, integri ed unici, sono di dubbio
riconoscimento, se trattasi di minerali non abituali alle sabbie
o di diagnostica incerta o se, ¢cid0 non essendo, manca in essi
ogni traccia di forma cristallina e quindi ai caratteri della ri-
frangenza e birifrangenza mnon si agginngono quelli dell’angolo
d’estinzione o del segno ottico. Ad esempio: tremolite, diopside,
enstatite, sillimanite talor si confondono fra di loro; cosl quarzo,
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plagioclasio, cordierite, berillo; cosi epidoto ed olivina; talco e
sericite; tormalina ed orneblenda bruna; calcedonio e pasta
felsitica ('), ece.

E ben vero che talora il dubbio si pud risolvere, sia muo-
vendo o ribaltando il granulo per osservarlo in posizione di-
versa, sia isolandolo per osservarlo immerso in liquidi di di-
versa rifrangenza o per frantumarlo e riosservarne i frammenti
o per sottoporlo ad un saggio microchimico. Ma ad onta di cid
la proporzione dei granuli indeterminabili o dubbii é sempre
rilevante (dall’8 al 20 %/, ed oltre). Raggiunge il suo massimo,
per la copia dei minerali incrostati ed alterati, nelle sabbie ri-
cavate dal ferretto e dal terreno vegetale, diminuisce nelle al-
luvioni antiche non alterate e pitl ancora nelle sabbie vive
degli alvei. Quelle invece ricavabili per levigazione da argille
alluvionali constano spesso (i minerali non incrostati e non
alterati (*.

Ricerca della composizione. — L’eliminazione
dei granuli grossi e del limo & da premettersi. alla ricerca della
composizione delle sabbie. Il limo specialmente deve essere
espulse con ur’accurdala ¢ pirwdente lecigasione (Artini, op.
cit., 1898, pag. 3). L’operazione & spiccia per le sabbie dei finmi
di bacini cristallini. richiede maggior tempo per quelle di bacini
secondari o terziari o di alluvioni antiche, diventa lunga e fati-
cosa per le alluvioni alterate, per il ferretto, per il terremo ve-
getale e per le argille. Nel caso di sabbie é sufficiente il metodo
delle decantazione, senza il sussidio i apparecchi speciali.

Ma, se di una sabbia, cosl cernita e levigata e poscia essic-
cata a moderato calore, si prende un pizzico con qualche mi-
gliaia di granuli, quanto occorre per fare un preparato su un
vetro portaoggetti (cui, come la tecnica insegna, si aggiungono

(1) Nelln nota sul caleare di 8. Marino (op. eib., pag. 720, 1903) dissi ¢he non vi
& mezzo di risolvere il dubbio fra pasta felsitica e caleeduniv. Cio realmente in qualche
¢uso, non sempre, avviene; ma avrei dovuto soggiungere che la distinzione non puéd
farsi per via oltica. Il prof. Spezin cortesemente me no avverti, suggerendo la prova
della fusibilitd. )

() Quanto si disse consiglin molti riguwnrdi nella raccoltw dei saggi di sabbia da
esaminare. Per es. nei fimmi si raccolgano u monte di abitati, nelle cave da strati
vergini, nei pozzi durante la costruzione, anzi alla fine di una fase i escavo e prima
ne incominci una di muramento. Cosi la maggior cura deve aversi nel muanipolave,
esaminare e conservare i suggi, perché non avvengano miscele ; lo stesso pulviscolo
atmosferico ne pud dare.
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poche goccie di una essenza (!) e si sovrappone un vetrino
coprioggetti), pud darsi che non vi si trovi che quarzo o tutto
al piu qualche altro minerale dei pitt comuni, mica, felspato,
calcite, ecc. Se invece della stessa sabbia si prende una manata
e, dopo averla agitata su un foglio di carta, se ne esamina un
pizzico della parte che rimane in basso e si mette allo scoperto
inclinando il foglio, ecco comparirvi quasi tubtti i minerali che
la sabbia contiene.

Con cid¢ (oltre il vantaggio che i granuli vengono a scaglio-
narsi sul foglio secondo le loro dimensioni, per cui & concesso
osservarne separatamente la parte fina, media e grossa nei limiti
sopra accennati, senza ricorrere alla stacciatura) l'operazione
viene grandemente abbreviata; e con 3 o 4 preparati si & sicuri
di scoprire {wuiti i componenti di una sabbia, potendone restare
esclusi soltanto quelli estremamente rari, che per essere accertati
richiedono altri processi e fra questi la separazione a mezzo di
liquidi pesanti & il piu efficace. Ma, comunque si operi, non &
dato di rilevare le proporzioni dei componenti, perché la sabbia
che si osserva non é come trovasi nel giacimento, ma una sabbia
arricchita di minerali pesanti.

Ricerca delle proporzioni. — Di solito le propor-
zioni dei componenti si esprimono con degli epiteti di frequenza,
riferiti appunto ad una sabbia arricchita coll’agitazione a secco.

Artini (op. cit. 1898, pag. 26) fiss0 una scala di 10 termini
cosl numerati e denominati: 1. copiosisstino; 2. copioso; 3. ab-
bonddunle; 4. discrelamente abbondante; 5. inolto coinune; 6. co-
mune; 7. piuttosto scarso; 8. scarso; 9. scarsissinmo; 10. 7°daro.

Io trovai difficile applicare questa scala e tentai semplifi-
carla riducendo i gradi a sei e cioé chiamando minerali:

dominanti, quelli che, in qualsiasi campo del microscopio si
osservi il preparato, compaiono in numero grande e per lo piu
prevalente su tutti gli altri dello stesso campo;

abbondanti, quelli che parimenti si trovano in qualsiasi
campo, ma in numero minore:

frequenti, quelli che in molti campi & dato di osservare, non
in tutti;

(1) Mi servii di solito dell’essenza di garofano, il cui indice di rifrazione
(n = 1,533) permette distinguere l'ortose dal quarzo e dai plagioclasi.
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sedrwi, quelli dei quali in tutto un preparato ne compaiono
pochi;

i, quelli che se mancano in un preparato, si manifestano
colla ripetuta osservazione di parecchi preparati; ’

rarissini, infine, quelli che non é dato scoprire se non con
processi di arricchimento piu intensi dell’agitazione a secco.

Ma anche l'apprezzamento dei gradi di questa od altre scale
non puo emanciparsi da una certa soggettivitd che toglie valore
ai confronti; e pensai se non era possibile di esprimere la fre-
quenza con delle cifre, che rappresentassero,se non il peso o il
volume, almeno il numero dei granuli.

Percentuali numeriche dei componenti di
una sabbia arricchita. — Il contare i granuli di un
preparato arricchito coll’agitazione non é difficile, basta che vi
sieno radi, sicché nel campo del microscopio coll’ ingrandimento
moderato che, salvo casi speciali, megiio mi convenne di 85-115
diametri, cioé in un circolo di mm. 0,83-0,78 di raggio, non ne
compaiano pitt di 20 se grossi, e possibilmente non piu di 50 se
fini. Ma & un’operazione che a prima vista sembra debba essere
lunga e noiosa e bene accetti sono tutti gli spedienti, pei quali
senza nuocere allo scopo pud essere abbreviata.

Ecco il metodo che ho adottato. Con preparati a granuli radi e
uniformemente sparsi, fissato il campo in un punto qualsiasi di esso,
col centro del reticolo sopra un distinto minerale, determino e conto
successivamente tutti i granuli del campo, che pel rilievo, la forma, il
colore, il pleocroismo, e (a nicoli incrociati) pei colori di polarizza-
zione i possono riconoscere a primo sguardo. E la maggior parte si
trova in questo caso. Se occorre poi, sposto il preparato onde mettere
temporaneamente a centro, l'uno dopo l’altro, quei minerali che per
essere determinati richiedono l'osservazione delle figure d’interferenza
od un ingrandimento maggiore del normale o pei quali si vuol osser-
vare, meglio che in posizione eccentrica, il contegno della linea di
Becke, il segno ottico o l'angolo d’estinzione. Con cio si ha per il
campo osservato il numero dei granuli per ciasuna specie minerale,
oltre parecchi che saranno dubbii od indeterminabili. Alcuni di questi
potranno determinarsi, se si spostano o si ribaltano movendo il copri-
oggetto, ma ci0 da ultimo dopo contati gli altri.

Questo ripeto per altri campi, facendo scorrere il preparato softo
il miecroscopio, curando che i campi non si sovrappongano; che, se cio
dovesse in parte accadere, l'inconveniente non sarebbe grave. Dopo la
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osservazione di parecchi .campi, sommando i granuli contati in essi

per ciascuna specie minerale, si hanno dei numeri complessivi, che tra-
duco poscia in percentuali.

Di questo metodo da un esempio la tabella I (pag. 80-81) per
una sabbia dell’alluvione terrazzata dell’alto Milanese, che rac-
colsi in un pozzo scavato nel 1900 per Popificio Giudici, Borsani
e C. a S. Antonino Ticino (m. 201 s. m.) presso Lonate Pozzuolo,
alla profondita di m. 82, quindi a circa m. 169 s. m. In un pre-
parato di detta sabbia, arricchita coll’agitazione, osservai 20 campi
e contai 473 granuli ripartiti in 29 specie o varietd di minerali,
oltre la categoria dei minerali dubbii ().

In un preparato, secondo l’ingrandimento con cui’'si osserva.
e nei limiti delle sue dimensioni abituali, possono individuarsi
da 100 a 200 campi, senza che 1’uno si sovrapponga all’altro.
Ma non occorre propriamente osservarne un numero cosi grande.
L’esperienza mi mostro che con 20, al piu 30 campi, si ottengono
percentuali attendibili. Per provarlo ho calcolate nella tabella IT
(pag. 82-83), ricavandole dai numeri della precedente, le percen-
tuali che sarebbero risultate, dopo aver osservato 1, 2, 3 e cosi
di seguito fino a 20 campi.

Questa tabella mostra che alcune percentuali dapprima anor-
mali (es: il 3,85 °/, pel rutilo nel 1° campo) gradatamente si acco-
stano a quelle che si ottengono con 20 campi. Paragonando le
citre che si succedono orizzontalmente per gli stessi minerali nelle
20 colonne, si comprende che l'aggiunta di altri campi modifiche-
rebbe di ben poco le proporzioni ottenute col 20°.

In quale grado poi il metodo adottato risponda allo scopo
proposto, rilevasi dalla tabella III (pag. 84), dove nelle colonne
/1 sono riportati il numero dei granuli e le percentuali del pre-
cedente preparato della tabella I, e posti in raffronto ad essi,
nelle colonne B e C, gli analoghi dati per due alfri preparati
della stessa sabbia del pozzo di S. Antonino, presa alla stessa
profondita di m. 32 e parimenti arricchita coll’agitazione (?).

(1) Le specie minerali in questa e nelle altre tubelle che seguiranno sono ordi-
nute secondo la classificazione di Dana.

() In queste tabelle si potrebbe omettere il numero dei granuli contati per
cinscun minerale, bastando indicarne il totale per ogni preparato, poiché da esso e
dalle singole percentuali si pud riottenere, ove occorra, il dato omesso con una sem-
plice operazione aritmetica. Ma nel caso attuale preferisco mantenere in evidenza il
numero di cisscun minerale, potendosene ricavare alcuni rapporti che dird pitt avanti.
E inutile invece tener nota dei granuli contuti per cimscun campo, cid che feci sol-
tunto per la tabella I, a scopo dimostrativo.
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Scorgesi da questa tabella che nei tre preparati la compo-
sizione & un poco diversa, perché alcuni fra i minerali rari
compaiono in uno, mancano in altri. Anche le proporzioni dei
minerali non rari vi si presentano con discrete variazioni, cio
specialmente  per 1'influenza delle dimensioni dei granuli. Ma, ad
onta di tali divergenze parziali, non si pud disconoscere che una
somiglianza esiste nelle serie di percentuali A, Be C; i minerali
qualificabili per abbondanti, frequenti o scarsi sono gli stessi in
tutte e tre. E percid parmi plausibile il sommare tutti i granuli
contati per ciascun minerale e ottenere una serie di percentuali
medie, come scorgesi nelle colonne D.

Ma ci6 non basta; fa d'uopo dimostrare ancora che le per-
centuali medie di diversi preparati di uno stesso sayggio presen-
tano un grado di somiglianza non inferiore al precedente colle
percentuali analogamente ottenute per altri saggi provenienti
dallo stesso fiume, dalla stessa alluvione o dallo stesso lido, pur-
ché in condizioni tali da evitare 1'influenza dei fattori, che ac-
cennammo come modificatori della composizione e delle propor-
zioni d’una sabbia.

Serve a cid la tabella IV (pag. 86-37) dove ai dati medii (D)
della tabella precedente per la sabbia profonda del pozzo di
S. Antonino (m. 169 s. m.) sono poste in raffronto gli analoghi
dati di tre altre sabbie (F, F, ) che per giacitura ed altimetria
appaiono appartenenti alla stessa alluvione. Due fra esse (I ed F)
furono prese sulla scarpa destra della grande trincea aperta per
il passaggio dei canali Villoresi e Vittorio Emanuele III presso
Castelnovate, la prima nel centro della trincea, la seconda al suo
estremo meridionale, entrambe a pochi metri sul fondo dei detti
canali (m. 180,60) e cioé rispettivamente a circa m. 186 e 184 s. m.
e in punti che distano circa 7 chm. e !/, verso N-O dal pozzo di
8. Antonino. La terza ('G) ricavai infine da un pozzo presso la
stazione di Castano Primo (m. 184) alla profonditd di m. 19 e
quindi a m. 165 s. m., in un punto che dista poco meno di 4 chi
lometri verso mezzodi dal pozzo precedente.

Per questa tabella, che da le percentuali di sabbie prese in
punti diversi di una stessa alluvione, possono ripetersi le mede-
sime osservazioni fatte sulla tabella ITI, rappresentante le per-
centuali di preparati diversi di una stessa sabbia. Le differenze
stanno principalmente nelle proporzioni dei carbonati, che sap-
piamo variabili nelle alluvioni entro limiti estesi, e nel grado
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di arricchimento in minerali pesanti, che pud essere originario
o conseguente ad una non ugnale agitazione impartita. In ogni
caso i caratteri generali delle quattro sabbie paragonate sono
sensibilmente gli stessi ed anche qui é giustificata una media
fra di loro (colonne H).

Ed é cosi che moltiplicando osservazioni di preparati dello
stesso saggio e di saggi diversi raccolti, fra condizioni analoghe,
nello stesso giacimento e sommandone i risultati si pud giungere
a conoscere, oltre la composizione mineralogica, anche le pro-
porzioni dei componenti della sabbia di quel giacimento, asic-
chita, come si & detto.

Quando si tratti poi di sabbie di provenienza diversa o disugual-
mente influenzate -da fattori estranei, anche i risultati, cui si
giunge, dovranno in generale presentare qualche differenza. Ne
do un esempio nella tabella V (pag. 85), dove nelle colonne D
80no riportati ancora dalla tabella III i dati medii di composi-
zione e proporzione della sabbia del pozzo di S. Antonino a m. 32
di profondita e mnelle colonne I ed J quelli parimenti medii,
ottenuti collo stesso metodo per altre due sabbie ricavate dallo
stesso pozzo, alle profonditd rispettivamente di m. 5 e di m. 1.

Uno sguardo alle cifre di questa tabella mostra che le tre
sabbie, prese a diverse profondita nello stesso pozzo, presentano
delle. differenze, fra le quali rimarco per ora le seguenti. La
differenza fra la sabbia J (a m. 1) e la sabbia I (a m. b) sta
nelle proporzioni dei carbonati (pressoché mancanti nella prima,
abbondantissimi nella seconda) e inoltre nella maggior ricchezza
di minerali pesanti di quella in confronto di questa. Le due
sabbie anzidette differiscono poi dalla sabbia profonda D (a
m. 32) per la copia del calcedonio, che in frammenti irregolari
o in forme organiche (sferule di radiolari o cilindruli di spon-
giari) o come piromaca, raggiunge quasi il 12 %/, mentre nella 1
& raro. Cosi nello stesso senso & diversa la proporzione della
pasta felsitica.

Non & qui il luogo di discutere le ragioni di queste diffe-
renze, poiché a tale scopo sarebbe necessario aver presenti tutte
le altre sabbie della regione, di pozzi o di cave, che ho esami-
nato e che hanno dato analoghi risultati. Bastera solo dire che
la sabbia profonda D é di provenienza quasi esclusivamente o
almeno prevalentemente alpina (ticinese), quelle meno profonde
I ed 7 sono in parte di provenienza prealpina (da aree secon-

2]
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darie e porfiriche). La piu superficiale di tutte poi, la J, subi in
confronto della 7 l'influenza dell’azione meteorica, indi la scom-
parsa dei carbonati, un conseguente arricchimento negli altri
minerali, arricchimento dovuto, pei minerali pesanti, in parte
anche all’azione eolica e forse al dilavamento pluviale, proce-
dente dall’alluvione piu antica (alpina) che affiora ad occidente
sull’orlo dei terrazzi del Ticino lungo una striscia da Cardano
a S. Antonino. (*)

Le citre ottenute coll’indicato procedimento, per quanto,
operando sistematicamente, possano riescire sufficientemente
caratteristiche per una data sabbia, danno perd un’idea inesatta
delle proporzioni vere de’ suoi componenti. All’arricchimento
reale ottenuto coll’agitazione a secco & probabile si aggiunga.
un arricchimento ¢i-tieale, dipendente dalla scelta dei campi,
poiché & involontaria la tendenza a fissarli laddove compaiono
granuli distinti . per rilievo e pleocroismo, i quali spettano a
minerali pesanii e per lo piu rari. (*!) Quindi i minerali abbon-
danti (Jeggieri) vi compaiono con cifre un po’ minori delle reali,
e questo sarebbe inconveniente relativamente poco grave. Gra-
vissimo per contro & l'errore che si commette nelle proporzioni
dei minerali rari (pesanti) che riescono duplicate, triplicate, fin
quintuplicate in confronto delle vere.

Percentuali numeriche dei componenti di
una sabbia naturale. — La numerazione col procedimento
sopradescritto dei granuli di sabbie in stato naturale (cioé non
arricchite coll’agitazione e soltanto liberate dal limo) é un’ope-

(1) Questa striscia é una delle penisole di ferretto, che, colla punta riveltn » mexs-
zodi, spiccano nella carta geologica della pianura guaternaria lombarda, ed ¢ carat-
terizzata dal soprassuolo argilloso, che contrasta colle attigue ploghe. ghiaiose, dal-
I'esistenza di fornaci di laterizi, dalla maggior fertilith e quindi dal reddito catastale
pilt elevato. Essa é ben delineata nellw recente carta di Taramelli (I tre laghi, Milano,
1903) ed ivi colorata come diluvium medio, ma ern gih accennata come [° lerrazziono
in quells pilt antica di Sacco (L'anfiteatro snorenico del lago Maggiore, Torino, 1892).

() Per eliminare questo arricchimento virtnale tentai operare diverswmente;
per es. distribuire i campi in-tutto il preparato secondo linee successivamente paral-
lele o perpendicolari al contorno del coprioggetto, oppure servirmi di portuoggetti
quadrettati al diemante, col proposito nel primo caso di contare la meggior parte dei
granuli, nel secondo di contarli tutti. Ma l’operazione diventun estremamente lunga,
senza che si raggiunga unn esattezza notevolmente maggiore. Inoltre, non potendosi
pit spostare o ribaltare i granuli che lo richiedono per essere determinati, si accresce
inutilmente, per quanto in piccola proporzione, il numero dei minerali dubbii.
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razione a cuinon si pud nemmeno pensare, perché pud darsi, che
anche coll’esame di decine di preparati non si incontrino tutti i
minerali pesanti che la sabbia contiene; questi in ogni caso rice-
veranno percentuali esagerate.

Due principali metodi ho adottato per avvicinarmi, in quanto
¢ possibile, alle proporzioni reali.

Col primo metodo osservo bensi sabbia nafu,ale (e precau-
zioni occorrono perché nel manipolarla non si arricchisca), ma in
essa numero i1 granuli dei minerali peit yiuppi, non singolar-
mente, cid che pud farsi con molta rapidith. Nel caso pit
semplice bastano tre gruppi: minerali pesanti, leggicri o dubbii.
Il limite di peso specifico fra i primi due puod fissarsi, per una
ragione che dird piu avanti, in 2,94.

Dopo l'osservazione di parecchi preparati, se occorre con
granuli di diverse dimensioni (per avere i quali & forza ricor-
Tere alla stacciatura), ottengo le percentuali medie P, L, D
dei tre gruppi e le confronto colle somme delle percentuali
medie dei minerali pesanti, 7, ®,, =,, ecc, e dei leggieri 2, 2,,
Ag, €cc., e colla percentuale media A dei minerali dubbii, quali si
possono ottenere dalla stessa sabbia arricchita; e cioé:

Sabbio noeturale Sabbia arricchile
Minerali pesanti D I
" leggieri L X
.  dubbii D A
100 100

Ora manifestamente sard: P < X =, L > X 2, e basterh
moltiplicare le percentuali dei minerali pesanti: =, %,, =2, ecc.
e quelle dei leggieri: A, X,, %, ecc. della sabbia arricchita ri-

spettivamente per i rapporti e —vL_w per ottenere in via di

T -
approssimazione le percentuali p, p,, p,, ecc. ed {, {,, &, ecc.
dei singoli minerali pesanti e leggieri della sabbia naturale;
sicché sardh P—Xp ed L—=X1.

Infine, per cid che risguarda il terzo gruppo, si avrad in ge-

-

nerale D <A; ma per lo pit trovai D<CA, perché i minerali

dubbii sono in parte costituiti da granuli incrostati da sostanze
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ocraces e quindi pesanti. In ogni caso & ovvio che la percentuale
dei dubbii nella sabbia naturale sara e A, quindi D.

Questo metodo consente delle varianti che lo complicano;
ma devono condurre a risultati pit attendibili. E cioé nella nu-
merazione dei granuli d'una sabbia naturale si possono, secondo
la natura di questa, distinguere altri gruppi formati o da un
dato minerale (dominante od abbondante) o da parecchi minerali
aventi analogie fra di loro per forma dei granuli o per peso
specifico (come {felspati, pirosseni, anfiboli, miche) conservando
pur sempre i due gruppi di tutti gli altri minerali pesanti e
leggieri e quello dei minerali dubbii. I nuovi gruppi devono sta-
bilirsi in modo che i minerali che li compongono abbiano pro-
babilita di subire coll’agitazione a secco lo stesso aumento o
diminuzione di proporzione. Si introducono con cié nel computo
altre quantitad, ma il procedimento & lo stesso.

Ad esempio, per la sabbia profonda del pozzo di S. Antonino
convenne formare un gruppo speciale delle nviche, perche quella
sabbia ne & molto ricca e perché la maggior parte delle miche
ha pesi specifici oscillanti intorno a quello di 2,94, adottato come
limite fra i minerali pesanti ed i leggieri. Nella tabella VI (pag. 88
e 89) (dove le miche sono rappresentate coi simboli M, e p.) in-
dico le percentuali per gruppi ottenute dalla nominata sabbia in
istato naturale, e, a. flanco ad esse, le somme, che corrispondono
agli stessi gruppi, desunte dalla precedente tabella III per la
medesima sabbia arricchita; e infine, mediante i rapporti fra le
anzidette quantita, ricavo dalla stessa tabella III le percentuali
definitive della sabbia naturale.

Piu attendibile sarebbe stato il risultato, se, come ho fatto
in altri casi, avessi tenuto distinto in questa sabbia di S. Anfo-
nino anche il gruppo degli anfiboli.

Con un secondo metodo, fa d’uopo separare i componenti
di una sabbia (solo cernita e levigata) secondo il loro peso spe-
cifico mediante un liquido pesante. Il processo & noto e non
occorre qui spendere parole sopra di esso. Chiamando a, b, ¢, ecc.,
le percentuali in peso delle separazioni ottenute (sicché sia
a -+ b+ ¢ + ecc. = 100) determino, col solito computo dei granuli,
le percentuali numeriche di tutti i minerali, compresi i dubbii,

di ogni singola separazione, moltiplicandole rispettivamente per
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i coefficienti «, 0, ¢, ecc. divisi per 100, e riunendo da ultimo
i-risultati ottengo le percentunali definitive. Con cid veramente
si introducono nel calcolo due quantitd eterogenee: percentuali
ponderali e percentuali numeriche; ma l'errore, che parzialmente
potrebbe correggersi, non é grave (1).

L’anzidetto metodo & perd pit laborioso di quello prima de-
scritto, specialmente percheé le separazioni non riescono mai nette
‘e in una qualunque di esse si trovano sempre granuli spettanti
alle contigue, e di questi spostamenti deve pur tenersi conto.
11 metodo conviene, a mio avviso, quando l'impiego d’un liquido
separatore & richiesto per riconoscere tutti i componenti d'una
sabbia; esso puod anche semplificarsi, limitando le separazioni ai
soli due gruppi dei minerali pesaniéi e dei minerali leggieri. In
tal caso serve bene come indice per distinguerli un cristallo di
aragonite, avente il peso specifico di 2,94, che per cid appunto
precedentemente assegnai come limite fra i due gruppi. Tale
metodo cosi semplificato mi servi gia per la sabbia isolata dal
calcare miocenico di S. Marino e per quella-del flume Marecchia
di Rimini (op. cit. 1903), ma per la prima impiegai anche il
primo metodo, e i dati su di essa pubblicati sono soddistacenti
medie dei risultati ottenuti coi due metodi.

L’'uno o l'altro dei metodi descritti, che possono anche as-
sociarsi o modificarsi secondo la natura della sabbia che si studia,
conduce in definitiva a dare con una certa approssimazione le
proporzioni che hanno i componenti di una sabbia nel suo gia-
cimento. I’approssimazione & relativamente maggiore per i mi-
nerali abbondanti o frequenti, minore per quelli scarsi o rari,
specialmente se questi sono leggieri.

Ma un ostacolo grave si oppone a che le cifre che rappre-
sentano quelle proporzioni siano paragonabili fra di loro quando
si riferiscano a sabbie di diversi gidcimenti, allo scopo di rico-
noscere se hanno la stessa o una diversa provenienza. E questo
ostacolo sta nella variabilitd originaria delle proporzioni d’una
sabbia della stessa alluvione, dello stesso flume, dello stesso lido,

(1) Retgers. ncl sno pregevole studio sulle sabbie delle dune (’Olanda, operavu
in modo analogo; so non che egli si arrestuve alle percentunli in peso, le quali per
¢id non potevano riferirsi che a dei gruppi di minerali, ad onta che impiegundo so-
stanze fuse, oltre liguidi pesanti, ottenesse da una sabbia fin nove separazioni ('ebesr
die min. und ehem. Zuseimnenselsing der Diinensonde Hollunds, ebe. N. Johrb. £, Min.
Geol. w. Pal., T. Stuttgart. 1895).
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in dipendenza dei fattori, che sopra ho enumerato, e special-
mente del diverso grado di arricchimento dovuto alla dinamica
fluviale 0 marina.

Rapporti caratteristici fra alcuni compo-
nenti. — Ma se sta quanto sopra ho detto, sembrami che risul-
teranno meno variabili e quindi alquanto piu caratteristici i
rapporti fra le percentuali medie ottenute, o, ¢id che torna lo
stesso ed & piu spedito, fra il numero complessivo dei granuli
contati, limitatamente per(‘} ad alcuni componenti o gruppi di
componenti, opportunamente scelti. .

Un primo rapporto, che ¢ suggerito dalle precedenti consi-
derazioni, pud stabilirsi fra i minerali pesanti ed i leggieri; ma
questo rapporto, come mostra gia la tabella VI, & manifestamente
diverso per la stessa sabbia secondo che & naturale od arricchita
ed & percio di limitata utilita.

Nel primo caso, cioé per le sabbie naturali, il rapporto fra
minerali pesanti e leggieri dipende certamente dalla costitu-
zione litologica del corrispondente bacino. Per esempio, per la
sabbia profonda del pozzo di S. Antonino esso risulta dalla ta-
bella VI (quando le miche si comprendano fra i minerali pesanti)
di (6,10 4 5,30) : 78,44 — 0,145. Lo stesso rapporto scende a 0,013
(quindi a meno di un decimo del precedente) per la sabbia del
finme Marecchia, dove perd non si tenne conto della limonite, ()
ed & soltanto di circa 0,005 per la sabbia del Timavo di Duino
presso Trieste, secondo studii in corso.

Si pud anche ammettere che questi rapporti, se variano per
sabbie di provenienze diverse, possano presentare entro larghi
liraiti un certo grado di costanza per quelle della stessa prove-
nienza, quando per6 non siano intervenuti fattori diversi all’atto
della loro formazione o dopo. In caso contrario ogni costanza
vien meno. Per citare un ‘esempio estremo, nella sabbia tere-
brante, che si raccoglie per usi industriali sul lido adriatico emi-
liano, il rapporto anzidetto si eleva fino a 7 ed oltre.

Molto pit variabile e quindi punto caratteristico & il rap-
porto fra minerali pesanti e leggieri d'una sabbia artificialmente

(') Questo rapporto veramente non risulterebbe dalln wahella che ho pubblicato
sulla sabbia del Marecchin (op. cit., 1908), perclhié ivi le percentuali sono espresse
con due cifre decimali. Per c¢id converrh adottarne tre, quundo si tratti di sabbic
molto povere di clementi pesanti. come sono in generale quelle dei fiumi appennini.
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arricchita, il quale segue bensi le variazioni del rapporto della
corrispondente sabbia naturale, ma dipende anche dalla quan-
tita di materiale di cui si dispone per 1'esame e dal grado d’ar-
ricchimento impartito coll’agitazione.

Eppure un rapporto analogo ai precedenti ha parte preponderante
come criterio di distinzione negli studi di Schréder van der Kolk sulle
sabbie olandesi. L’elemento, al quale egli ricorre e le cui variazioni
rappresenta con ingegnosi diagrammi, & il contenuto percentuale in
peso dei minerali pesanti, che equivale al rapporto ponderale fra i
detti minerali e il totale della sabbia che li contiene. Questo elemento
si ottiene rapidamente colla separazione nel bromoformio, il cui peso
specifico (2,39) rimane per cid il limite, che Schroder van der Kolk
adotta fra i minerali pesanti ed i miuerali leggieri.

In Olanda si tratta di distinguere le sabbie principalmente se
sono alluviali o diluviali e, rispetto alla provenienza, se sono nordiche
o meridionali, se cioé derivano dalla Scandinavia o furono trasportate
dai filumi Reno e Mosa. Ora il contenuto in minerali pesanti serve
principalmente a decidere sulla provenienza delle sabbie diluviali; ha
minor valore per le altre distinzioni. Da noi 1o stesso dato o, se vuolsi,
il rapporto numerico o ponderale fra i minerali pesanti ed i leggieri
potrebbe servire a distinguere, per esempio, sabbie alpine da alcune
sabbie appennine. Se sia altrimenti applicabile non sono ancora in
grado di giudicare.

E qui e il luogo di aggiungere che Schrioder van der Xolk ricorre
in via sussidiaria anche alla numerazione dei granuli, che dapprima
limité a due minerali soli, I'anfibolo ed il granato, poi, nel suo lavoro
ultimo di cui ebbi conoscenza, estese ad altri minerali. Ma i metodi
che quivi impiega per giungervi e per esprimerne i risultati-mi sem-
brano diversi da quelli ai quali io sono stato condotto ne’ miei studi,
prima in ogni caso che avessi notizia de’ suoi; e pur troppo Vostacolo
della lingua mi obbligd per alcune delle opere dello scienziato olan-
dese ad accontentarmi delle brevi recensioni d’un periodico tedesco (').

Meglio giova al proposto scopo linstituire dei rapporti fra
i minerali, che per peso specifico poco diverso e per forma dei
granuli analoga devono essersi trovati nella condizione di subire

(“) Le principali memorie di Schrider van der Kolk, che interessa qui di ricor-
dare, sono cinque conlribuzioni alla eortog afic delle sabbic quaternorie olandesi. Due
comparvero in tedesco (N, Jelhrb. [ Min. Geol. u. Pal. 1,272, 1895. — Zeitsch. d. deul. geol.
Gesell.,, XLVIIIL, 773, 1896) ; e tre in olnndese negli Aflli dell’ Accadeinia delle seiensze di
Amsterdam dal 189 al 1898, riportate poscia in sunto nel .N. Jolrbuch (II, 346, 1897 ;
I, 122, 189%: 1, 136, 1901).
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la stessa cernita per mezzo dell’acqua o dei venti. Tali sarebbero,
per esempio,i rapporti fra quarzo, calcedonio e felspati, fra mu-
scovite, biotite e clorite; fra le diverse specie di anfiboli; fra il
gruppo dei pirosseni e quello degli anfiboli; fra granato, epidoto
e staurolite; fra uno dei precedenti e cianite, ecc. ().

La scelta dei minerali, i cui rapporti possono assumersi come
caratteristici d’una sabbia, deve essere fatta caso per caso, ma.
in generale non puo cadere -che sopra i minerali abbondanti o
frequenti e quindi fra i componenti essenziali od accessori delle
rocce, non fra i componenti accidentali, a meno si disponga di
un numero straordinariamente grande di osservazioni. E ovvio
poi' che non pud trattarsi i rapporti esprimibili con numeri, in-
teri o trazionarii, fissi, ma di rapporti oscillanti entro certi limiti
che talora anzi sono molto discosti.

Per dare qualche esempio, nelle sabbie alluvionali analizzate nelle
tabelle IV e V, & caratteristico il rapporto fra quarzo e calcedonio,
comprendendosi nel primo anche il guarzo aggregato e nel secondo
anche il calcedonio organico e la piromaca. Questo rapporto varia fra
2,4 e 4,0 nelle sabbie che in parte derivano dalle Prealpi (Pozzo di
S. Antonino a 5,00 m. e ad 1,00 m. di profondita — Tabella V), mentre
diventa molto maggiore (da 23,6 a oltre 300,in media 55,5) per quelle
che hanno una provenienza prevalentemente alpina (Pozzo S. Antonino-
a 32 m. di profondita, trincea di Castelnovate, pozzo di Castano a
19 m. — Tabella IV). Anzi quest'ultima sabbia per il suo rapporto fra
quarzo e calcedonio piuttosto basso (28,6) accusa una maggiore in-
Hluenza prealpina in confronto delle altre, colle quali a scopo dimo-
strativo é stata mediata. Che questo rapporto poi indichi il grado di
partecipazione rispettivamente di elementi prealpini ed alpini nelle
sabbie della regione, risulta anche da questi fatti che cito senza dare
particolari. Nella sabbia ricavata dalla terra vegetale del monte Tre-
croci, sopra rammentata, che non ebbe elementi alpini, tranne quelli
portati dai venti, il rapporto fra quarzo e calcedonio scende fino a
0,37; mentre nelle sabbie degli alvei del Toce, del Maggia e del Ticino
a Magadino, dove non entrano .elementi prealpini, il rapporto stesso
si eleva a 500 ed oltre e talora diventa infinito, perché il calcedonio
manca.

In punto a rapporti fra minerali pesanti, le due categorie di sabbie
analizzate nelle tabelle IV e V non possono fornirci esempi istruttivi,
perché in sostanza i detti minerali pervennero ad entrambe, diretta-

(1) Per fucilitare i confrontl sara utile che i rupporti venguno stabiliti da un
minerale all’altro secondo Vordine sistematico adottato.
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mente o indirettamente, dalla stessa area di denudazione, cioé dai-
bacini affluenti al Verbano. Per ¢io, ad esempio, il rapporto fra gra-
nato ed epidolo vi oscilla fra 1,80 e 8,10, ma senza spiccata diversitd
da una sabbia all’altra. Lo stesso dicasi del rapporto fra pirosseni ed
anfiboli che varia da 0,02 a 0,15, raramente si accosta a 0,20. Occorre
escire dal bacino ticinese, perché questo rapporto diventi maggiore
(es.: sabbie abduane 0,20-0,40) o minore (es.: sabbie camune 0,01-0,00).
Soltanto la staurolite e la cianite, fra i minerali pesanti, sono un poco
meno frequenti nelle sabbie decisamente alpine, talché per esempio i
rapporti fra granato e staurolite e fra anfiboli e cianile decrescono in
generale passando da esse sabbie a quelle parzialmente derivate dalle
Prealpi. La differenza ¢ piu costante e sensibile nell’alluvione dell’Olona
che non in quella della sponda sinistra del Ticino illustrata nelle an-
nesse tabelle. Per esempio in un pozzo scavato a Legnano nel 1900 pel
cotonificio Cantoni alla profondith di 27 m., ove l'alluvione raggiunta
ha carattere alpino, il rapporto fra granato e staurolite varia fra 8 e 10,
mentre nelle sabbie dell’alluvione superficiale lungo la valle dell’Olona,
presso Legnano (sabhie ricche di calcedonio e quindi in parte preal-
pine), il rapporto stesso si abbassa a 0,80-2,00. (')

Senza citare altri esempii, si comprende come gli anzidetti
rapporti siano indipendenti dal grado di arricchimento; anzi,
un arricchimento moderato, originario o posteriore, li rende pit
attendibili pei minerali pesanti, senza scemare Iattendibilith
di quelli dei minerali leggieri che in generale sono sempre
copiosi.

Per cio con questo mezzo di esprimere la caratteristica d'una
sabbia & consentito talvolta (i abbreviare le operazioni descritte,

(Y Quando convengn di mettere contemporaneamente in raffronto pit di due mi-
nerali, i rapporti loro possono pilt brevemente ricevere l'espressione: «:b:c¢ :ece.,
dove la somma ¢ 4 » + ¢+ ecc., si fa uguale ad un numero qualunque, meglio a 100 :

Per esempio, secondo gli studii che ho fatto finora per le sabbie del fiume Ti-
mavo e salvo ulteriori completamenti, i minerali pesanti: rutilo. granelo, sircone.
torimaline stanno fra di loro, in cifra tonda, come 9: 47 :25:18 nel Timavo soprano
(S. Canziano) e con rapporti poco diversi cioé R:45:25:22 nel Timavo inferiore
(Duino). Le cifre indicate in questo esempio rappresentano delle percentuali rispetto
al complesso dei quattro minerali considerati, e per ¢id con maggior chiarezza pos-
sono esporsi sotto forma tabellare ¢ cioé:

Timavo
sSoprano inferiore
Rutilo . . . . -9 8
Granato . . . 47 45
Zircone. . . . 26 25
Tormalina . . 18 22
100 100
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‘limitandole al computo dei minerali i eui rapporti interessanc,
trascurando tutti gli altri. Anzi si palesa la convenienza di eli-
minare questi, per quanto si pud, con mezzi semplici, per esempio
i carbonati e la limonite con un acido, la magnetite con una
calamita, le miche col soffic o col ripassare la sabbia su diversi
fogli di carta, cui le pagliuzze aderiscono. Cosi sard utile adot-
tare eventualmente ulteriori prccessi di arricchimento, quali
Pagitazione sott’acoua, il piano inclinato e infine la separazione
con liquidi pesanti, gia rammentata.

E nulla osta che i granuli contati in tutte le sabbie osser-
vate, naturali od arricchite (yualunque sia il grado d’arricchi-
mento di queste) si sommino insieme per ciascuno dei minerali
designati, onde ottenere dei numeri pin elevati e quindi dei
rapporti medii pin attendibili.

Conclusione. — Per chi non ebbe la pazienza di se-
guirmi fin qui nell’arido argomento, non sara fuor di proposito
che io ne riassuma i punti principali con brevi parole.

A risolvere uno dei problemi che talor si presentano nello
studio delle alluvioni quaternarie, quello di determinare la pro-
venienza dei materiali che le compongono, pud contribuire
I’esame microscopico delle sabbie che in ogni. alluvione sono
presenti. E invero la composizione mineralogica di una sabbia
e la proporzione dei suoi componenti devono avere un rapporto
colla costituzione litologica del bacino di erosione donde deriva;
per quanto questo rapporto si trovi spesso modificato da mol-
teplici fattori, concomitanti o posteriori alla deposizione, quali
la dinamica fluviale o marina, V’azione eolica, le acque freatiche,
le alterazioni chimiche, l'azione stessa dell’nomo.

La composizione mineralogica d’una sabbia si rileva agevol-
mente osservando questa al microscopio, dopo averla colla sem-
plice agitazione arricchita de’suoi minerali pesanti, i quali di
solito sono i pin rari. Nello stesso tempo si giudica delle pro-
porzioni dei componenti dalla loro maggiore o minore relativa
frequenza, che si esprime con degli epiteti, eventualmente riferiti
ad una scala.

Io ho tentato invece di rappresentare queste proporzioni con
delle cifre, desunte da una parziale numerazione dei granuli e
tradotte poscia in percentuali. Gli esempi, che ho addotto di
questo tentativo, mostrano che i risultati cui si giunge sono
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discretamente soddisfacenti; e cioé le sabbie dello stesso giaci-
mento o di giacimenti diversi derivate, fra condizioni analoghe,
dalla stessa area di denudazione, presentano sufficiente concor-
danza nella qualita e nelle percentuali dei loro componenti. Una
sconcordanza pil o meno sensibile caratterizza invece i casi di
provenienze diverse.

Dalle percentuali cosi ottenute, che, riferendosi ad una sahbia
artificialmente arricchita, riescono alterate quindi inesatte, ricavo
poscia con diversi artificii le percentuali approssimative della
sabbia naturale, cioé quale si trova nel suo giacimento. E da
ultimo, ottenute le percentuali di parecchie sabbie aventi la
shtessa provenienza, risultano, fra le cifre esprimenti la frequenza
di taluni minerali opportunamente scelti, dei rapporti sensibil-
mente costanti per quella. provenienza e quindi caratteristici.
Cio spiana la via a risolvere il problema proposto.

Aggiungo ora poche ulteriori considerazioni.

I risultati ottenuti col descritto metodo fanno pensare che
¢li errori, che inevitabilmente devono accompagnarlo, derivando
da cause molteplici el avvenendo in sensi diversi, presentino
qualche probabilith ad una parziale compensazione. Sta che in
tutte le osservazioui, che ho fatto finora, ebbi sempre gli stessi
soddistacenti risultati, anzi spesso in grado maggiore che non
negli esempi addotti colle annesse tabelle. In ogni caso "appros-
simazione raggiunta in una serie di osservazioni pud essere
aumentata in qualunque tempo con nuove osservazioni.

Potrebbe forse desiderarsi, che le cifre esprimenti le propor-
zioni dei componenti si riferissero non al numero dei granuli,
ma a quantitd pit atte al essere fra di loro confrontate, come
volume o peso. Se i granuli avessero tutti la stessa forma e le
stesse dimensioni, in aliora le percentuali ricavate dalla loro
numerazione rappresenterebbero realmente dei volumi e baste-
rebbe poi moltiplicare i numeri contati di ciascuna specie per
il corrispondente peso specifico medio, per ottenere delle per-
centuali rappresentanti dei pesi. Ma la perfetta uguaglianza nelle
dimensioni e nella forma dei granuli non é raggiungibile e quindi
ta d'unopo accontentarsi delle percentuali numeriche, tenendo
presente perd ch’esse tanto pitt si accostano a diventare volume-
triche, quanto maggiore ¢ D'uniformitd di grana nella sabbia
considerata.
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Puod farsi al metodo . adottato ancora l'appunto ch'esso ¢
eccessivamente laborioso, e che lo scopo che si vuol raggiun-
gere non paga il tempo che richiede. Anzi il voler numerare delle
cose, che in un noto paragone bhiblico sono qualificate come in-
numerevoli, puod, precisamente per la ragione anzidetta, sembrare
a taluni poco serio e non contacente ad una ricerca scientifica.
Ma su questo punto io sono arrivato ad un parere diverso. Le
operazioni di esaminare un preparato di sabbia, determinarne i
componenti, numerare parzialmente i granuli e calcolare le per-
centuali, riescono abbastanza rapide, per chi ha acquistato una
certa pratica, e acquistarla non é difficile. In sostanza tutto il
complesso delle operazioni descritte non richiede per un saggio
di sabbia maggior tempo di quello che é richiesto per farne una
analisi chimica quantitativa. Non & poi necessario che tutte le
sabbie, che devono studiarsi per un determinato problema, si
assoggettino alla stessa completa analisi mineralogica. Per alcune
potranno bastare le percentuali in stato arricchito, per altre la
sola numerazione dei minerali che entrano nei rapporti caratte-
ristici; di altre infine saxd sufficiente un esame sommario colla
semplice qualifica dei gradi di frequenza e con riferimento alle
sabbie, di cui si fece ’analisi completa.

Da ultimo giova notare ancora come il descritto metodo sia
applicabile non soltanto alle alluvioni del quaternario, ma ad
ogni roccia di qualunque eta, che contenga elementi clastici iso-
labili in forma di sabbia, come arenarie a cemento calcareo,
argille e calcari. E un esempio ne porge lo studio sopra rammen-
tato del calcare di S. Marino. Se non che in tali casi sempre pit
difficile si presenta la determinazione del bacino di erosione,
quanto pit si scende nel livello geologico, quindi la concordanza
nelle percentuali e la costanza dei rapporti caratteristici fra desi-
gnati minerali, riscontrate nelle sabbie isolate da rocce diverse,
varranno soltanto a far ritenere probabile la comunanza di ori-
gine degli elementi clastici anzidetti ed anche la contempora-
neita di formazione delle rocce che li contengono, quando ad
una tale conclusione non ostino le condizioni tettoniche ed i
dati paleontologici.

(Seguono le labelle 1, 11, 11, V, IV ¢ VI)



TABELLE.
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TagrLLa I Sabbia (arricchita), pozzo S. Antonino

GRANULI DETERMINATI
MINERALI

Doge | go 3“';40‘5° 6 | 7 | 8 | 9 | 100

Quarzo . . . . . . 7 6 9 10 10 6 6 5 5 5
Quarzo aggregato.. . 2 1 — 2 1 1 1 — - —
Calcedonio e piromaca | — — — — — — — — 1 -
Jlmenite e magnetite . | — — —_ — 1 — — 1 — —
Rutilo . . . . . . 1 — — — — — — — — —
Limonite . . . . .| — — 1 —
Carbonati . . . . . 3 5 4 3 3 4 2 7 7 2
Ortose . . . . . . 1 1 1 1
Microelino. . . o= — 1 — 1 --

Plagioclasio . . . ., — — 1

Iperstene . . R — — | - — — -
Augite . P 1 - = — —
Tremolite . . . . .| — — — —
Attinoto . . . . .| — — — 1
| Orneblenda verde. . 1 1 1 1
Orneblenda bruna. .| — — — 1
Granato. . . . . 2 1 2 — — 2 2 | — 1 —
Zireone . . . . . .| — — — — — — — — — —

00
l
[
=

l
l
|

|

|
-

|

l

-
|

l

—

1

|

Sillimanite . . . .| — — — — — — | - — — 1
Epidoto. . . . . .| — — 1 - — 1 -
Tormalina . . - -
Staurolite . . . . . 1
Muscovite . 1
Sericite . A
Biotite . . . . 3 2 — —
Clorite . . . . . .| — — — — — — —
Serpentino. . . . .| — — — — — — | = — 1 —
Apatite . . . .. 1 — — —_ — — —_ —_ — —
Pasta, felsitica . R —_ — — 1 — — — _ _
Dubbii

oY)
Do
ot
>
o
QP
[N\
w
w
90

26 20 26 25 25 20 18 24 21 15
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Ticino, a metri 32 di profondita.

E CONTATI NEI CAMPI
TotALE | Percentuali
11° | 120 | 13° | 14° | 15° | 16° | 17° | 18° | 19° | 20°
8 | 10 6 9 9 8 5 7 8 | 6 145 30,66
— 2 1 1 2 8 2 1 3| 2 25 5,29
— | = | - - | - 1 1| — | — | = 3 0,63
N U 1 1| — | - = | - | = 4 0,85
- - - =] === =1]=1= 1 0,21
— |- - == - = -] == 1 0,21
5 5 3 8 5 | — 7 8 3| 6 83 17,55
2 1 1 1| — 1| - | = R - 12 2,54
- - -] =] =|=1= 1| — | — 4 0.85
1 1 - | = 1 2 1| — 1 — 13 2,75
— - == =1 = 1| — | == 1 0,21
—_— - =] = = =|=1=1= 1 0,21
— |-l = =1=|=1=]=|="1= 1 0,21
O B o 1) - | — | = - 3 0,63
1 1 2 2 | — | — 1 1 2 2 19 4,02
— | = 1| — 1| — | — | = | == 4 0,85
— 1 1 2 1 1 1 2 1 - 20 4,28
— = | = 1 — | - | = | = | = = 1 0,21
— - = == | =] == 1 2 0,42
2 | — 1 1 ) R R R S 1 9 1,90
—_— === == =] =]=1= 1 0,21
- - - -] == =] =1=11 3 0,63
1| — 1 1 1| — | — 2 1 2 19 4,02
— = -1 = 1| — | - | = | — = 2 0,42
- 2 | — | — 1 8 2 1| — | 2 24 5,08
— == == =|=1]=1== 1 2 0,42
— === | = = | =1=1]=<1= 1 021
— | = 1| — | = | =1 =1t =] == 2 0,42
— == =] =1]=1= 1| — | = 2 0,42
3 2 5 5 2 5 4 3 3 4 65 18,74
23 | 25 | 28 | 21 | 26 | 25 | 25 | 27 | 24 | 28 473 100,00
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TaBeLLa II.

82

Sabbia (arricchita), pozzo S. Antonino

MINERALI

Quarzo .
Quarzo aggregato
Calcedonio e piromaca
Ilmenite e magnetite .
Rutilo.

Limonite.
Carbonati

Ortose .

Microclino .
Plagioclasio
Iperstene

Augite

Tremolite

Attinoto .
Orneblenda verde
Orneblenda bruna .
Granato .

Zircone

Sillimanite

Epidoto .
Tormalina .
Staurolite
Muscovite

Sericite

Biotite

Clorite

Serpentino .
Apatite

Pasta felsitica .
Dubbii

L
P

SUCCESSIVE PERCENTUALI RICAVATE DALLA

1 2 | 8 4 5 6
o |
L o692 | 2827 3055 | 32,99 | 3442 3380
69| 652] 417| 56| 492] 493
— | = | = | = | og2| 0w
885 | 217! 1,39| 1,03 os2| 070
11,53 | 13,051 13,89 | 13,40 18,11 | 14,00
385| 435| 278| 206| 1,64| 141
~ | — | 1,89 1,03] 164| 141
— | — | 1,39| 30| 246| 212
— | 217| 13| 1,08| o82] 070
— | — | = | 108 082 o70
385| 4,351 4,17| 42| 4,10] 423
— L — | = | 103] 164| 1,41
| 769| 652 694| 515 410 4,93
— | — | 189 108 082| 141
385| 2,17| 1,39| 1,03| 082] 070!
385| 652 694| 619| 574| 4,93
— = = | = | og| o7
11,531 1087| 694| 516| 574| 634
385| 217| 1,89 1,03 082] 0,70
Sl Z | = | = | os2| o7
11,54 | 10,87 | 1389 | 14,44 | 13,11] 18,39
100,00 (100,00 100,00 (100,00 100,00 |100,00
l i

| 33,75
5,00
0,62
0,62

13,76
1,88
1,25
2,50
0,62
0,62
1,25
8,75
1,25
5,63
1,25
0,62
438
0,62
6,26

0,62
0,62
13,13

100,00

82,07 |
435

1,09
0,54
0,54

15,76
1,63
1,683
5,26

0,54
0,54
1,09
8,26
1,09
4,90

1,63
0,54
0,54
3,81 |
0,54
5,98
0,54

0,54
0,54
13,05

100,00




83 SULLO STUDIO MINERALOGICO DELLE SABBIE, ECC. 33
Ticino, a metri 33 di profondita.
TABELLA 1* E CORRISPONDENTI A CAMPIL
9 10 | 11 | 12 13 14 15 16 17 18 19 20
.
3121 31,37 31,69: 32,47 | 31,96 | 32,08 | 82,27 | 32,25 | 31,48 | 31,12 |-81,24| 30,66
390( 8,64| 830 l 3,131 B3,78| 8,18| 4,07| 461| 483| .4, 517 5,29
0,49 | 045, 041] 087 034| 031 029| 054 0,76| 0,71 0,68 0,63
098 091| 0821 07| 0,69| 095| 1,16 1,09' 1,02 0,95 | 0,90 0,85
049| 045| 041} 037! 034| 031| 029| 027! 025| 024| 022 0,21
049 045| 0411 0387 0,34| 0381| 029 027 025| 024| 022 021
17,56 | 17,28 10,70 | 17,91 | 17,53 | 16,98 | 17,15 | 1599 | 16,75 | 17,38 | 17,81 | 11,55
1,95 1,821 247| 261| 2,75 | 283) 262 27| 254! 237 2,70 2,54
146 137 1,23| 112| 1,083| 09| 087| 081 0,76| 095| 0,90 0,85
292 2131 2,88 299 275| 252( 262| 298| 305 285| 292 275
— | = =] = | = | =1 =1 =1 o2/ o24] 022] 021
049 045| 041| 087 034 031 029| 027| 025| 0,24| 022) 021
049 045' 041| 037 0,34 031[ 029} 027 025 024| 0,22 0,21
098] 091 ' 082! 0,55 069! 063 058 08L| 0,i6| 0,71| 0,68 0,63
3,41| 3,18| 3,30, 836| 3,78| 409| B3,78| 332| 86| 3,56 382 4,02
098] 091 082! 07| 1,03 095| 1,16| 1,09 1,02| 09| 0,90 0,85
488 | 4,55 412 411 4,18 | 441| 4,36| 4,84| 432| 451| 450| 423
— — — — - 031 029 027| 025| 024 0,22 0,21
— 045| 041 037 034 081 029 0,27| 025| 024 0,22 0,42
146 1,37| 206} 187 206 220| 2383 217 203! 1,90/ 1,80 1,90
049| 0,45 041| 037| 0,34 031} 029| 027 025| 024| 0,22 0,21
0,49| 091! 082] 0,75| 069| 063 058| 054 051| 0,47]| 045 0,63
3,90 455| 453! 410( 418| 4,09| 4,07| 880| 855 3,80| 382 4,02
049, 045| 041 087 034| 031 0,58 0,54 051 047| 045 0,42
585| 5,91 535 560| 516| 4,72( 465| 515 6533 | 523( 4,95 5,08
049| 045| 041 ©37| 034| 031| 029| 027 025| 024| 022 042
0491 045 041| 037| 034] 031 029 027 025| 024| 0,22 0,21
0,491 045 041! 037 069| 063| 058| 0,54| 0511 047| 045 0,42
0,49 | 045 041| 037| 034| 03l 029| 027| 025| 047| 045 0,42
1268 | 13,19 | 13,17 | 12,69 | 18,41 | 13,84 | 18,38 ( 13,82 | 18,96 | 18,78 | 13,71 | 13,74
100,00 100,00 |100,00 100,00 {100,00 {100,00 |100,00 |100,00 {100,00 {100,00 [100,00 | 100,00




34 FRANCESCO SALMOJRAGHI 84
TapeLra IIL Sabbia (arricchita),
pozzo S. Antonino Ticino, a m. 32 di profondita.
A B C D
Preparati . . . . . . . 1 1 1 3
Campi . . - . . . . . 20 30 23 3
in totale . 473 903 607 1983
Grenuli in media p. campo 24 30 27
= S T |2 E
=| 2 |=2| £ |=| 2 |g=|282
=} = =3 [3 = = al =5
MINERALI 5 g g s = g gfl s E
; @w| & |@| & | & & @ &
| Quarzo . . 145 | 30,66 (373 | 41,31 207 | 84,10 725| 86,56
Quarzo aggregato . 25, 5,29| 12| 1,83| 85| 5,77 l 72. 3,63
Calcedonio e plromaca 8, 063 2| 022 8| 050 8 0,40
Opale — — i} 011 — — 1 0,05
Ilmenite e magnetlte 4| 08512 1,88 41| 066 20 1,01
Rutilo ) 1] 0o21] 1| oa1|— | — 2 0,10
Limonite 1| 021 2 022 1| 016 4 0,20
Carbonati . 83 | 17,55 214 | 28,70 (111 | 18,29 | 408, 20,58
Ortose 12 2 54| 22| 244| 15| 247| 49 247
‘Microclino . 4| 085 8| 083| 4| oge| 11 056
Plagioclasio . 13 275 171 188] 13| 214 43 21(
Iperstene 1 0 21 | — — | = — 1 0,00
‘I Bronzite — — 1) 011 1| 0,18 2 0,10
' Enstatite — — 1| 011 — — 1: 0,05
© Augite . 1] 0o2l|— | = | 2| 0338 3 015
Tremolite 1| 021 2| 022|— — 3. 0,15
Attinoto ) 3| 063 1| 011 8| 050 7 0835
: Orneblenda - verde. 19| 4,02) 21| 233 16 | 2,64| 56 283
¢ Orneblenda bruna. 4 085 4| 044| 3| 050 11' 0,56
« Granato . 20| 4,28 25] 27| 23| 3,80| 68 343
. Zircone . 1] o2t| 2| o22| 4| o6s| 7 035
;, Sillimanite. 2 042 - — 2| 0,38 4 0,20
ii Cianite . — — |- 1| 0,16 1, 0,05
Epidoto . 9 190 .7 0,18 7 1, 15 23 1,16
' Tormalina . 1| o21| 2| o22| 2| 083 5 025
| Staurolite . 3| 063| 2| o22| 5| 083] 10 050
I Muscovite . 19| 4,02| 17| 1,89| 19| 3,13| 55 2 78
. Sericite . 21 042( 1, 011|— — 3 0,15
| Biotite . 24| 508| 56| 620| 40| 659|120 6,05
. Clorite . 2 042] 4 044 1 0,16 7. 0,35
. Serpentino. 1] 021 — 1| 0,16 20 0,10
i Titanite. — — 1 0,16 1 0,05
| Apatite . 2 042 3 0,33 — — 5 0,25
| Pasta felsitica 2 042 — | = | 1| o18] 3 015
1 Dubbii 65 13 95 | 10,52 | 82 | 18,61 | 242 1221
B 473 100,00 |903 |100,00 (607 |100,00 1983 100,00




85 SULLO STUDIO MINERALOGICO DELLE SABBIYE, ECC. 35

TaBeLLa V. — Sabbie (arricchite), pozzo S. Antonino Ticino,
raccolte alle profonditd di m. 32, 5 ed 1.

D (m. 32) I (m. 5) J (m. 1)
Preparati . . ., . . . . 3 3 3
Campi e e e e e 73. 70 —;(472)
Gremuli% ;::eggfmdi?ex.' (:.un;p(; 123 23;1 53
® = =
o = = = = 2
MINERALI g H] g 8 z 2
& 2 & 2 < £
5 g | &| & | & &
Pirite . . . . . .| — — — 2 0,06
Quarzo . . . . 125 | 86,66 | 705 27 42 | 1557 . 44,97
Quarzo aggregato . 2 3,63 27 l,Oa 19 0,65
Calcedonio e piromaca 8 0,40 | 176 6,85 206 5,95
Calcedonio organico .| — — 125 4,86 189 5,46
Opale . . . 1 0,056 | — — — —
Ilmenlte e magnetlte 20 101 18 0,70 66 1,91
Rutilo . . .o 2 0,10 1 0, 04 6 0,17
Limonite . . . . . ‘4 0,20 14 0,04 32 0,92
Carbonati . . . . .| 408 | 20,58 | 722 | 28,08 2 0,06
Ortose . . . . . .| 49 2,4( 38 1,48 57 1,65
Microclino. . . . . 11 0,56 b 0 19 7 0,20
Plagioclasio . . . .| 483 2,17 25 0 97 61 1,76
Iperstene . . . . . 1 005 | — | — 1 0,03
Bronzite . . . . . 2 0,10 —- = 3 0,09
Enstatite . . . . . 1 O 05 — — 1 0,03
Diopside . . . . .| -- 1 0,04 — —
Augite . . .. . . . 3 0,15 — = 2 0,06
Tremolite . . . . . 3 0,15 1 004 6 0,17
Attinoto . . 7 0,35 5 0,19 20 ; 0,58
Orneblenda verde . .| 56 2,83 33 1,28 109 1 3,15
Orneblenda bruna. ., 11 0,56 4 016 ? 8,(1);
Glaucofane . . . .| — f— — - . ) ,0%
Granato. . . . . .| 68 3,43 36 1,40 122 - 3,52
Zircone . . . . . . 7 0,35 4 0,16 19 1 0,55
Sillimanite. . . . . 4 020 | — — 31 0,09
Cianite . e 1 0,05 1 027 | 10 ‘. (;,257)
Zoisite . . . . . .| — — - i = 61 01
Epidoto . e 3 1,16 12 0,47 61| 1,76
Tormalina. . . . . b 0,25 5 0,19 131 0,38
Staurolite . . . . . 10 0,00 10+ 0,39 14 1 0,40
Muscovite . . . . .| 55 2,78 85 | 1,36 66 | 1,91
Sericite . . . . . . 3 0,15 6 | 0,28 6 017
Biotite . . . . . .| 120 6,05 46 | 1,79 92 i 2,66
Clorite . . . . . . 7 0,35 1 0,43 17+ 0,49
Serpentino. . . . . 2 0,10 1, 004 14 0,08
Titanite. coe 1 0,05 1 0,04 4, 012
Apatite . . . . . . 5 020 12 | 047 15" 048
Pasta felsitica . . . 3 U,lo 56 ¢ 218 i 101+ 2,92
Dubbii . . . . . . ! 242 | 1221 | 429 ! 16 69 559 ‘ 16,14
| | !
£1983 [ 100,00 | 2571 |100,00 | 3462 l 100,00
: ! .



36 FRANCESCO SALMOJRAGHI 36

TaBeLLA IV. Sabbie (arrlcchlte), alluvione antica, sponda
D (m 169) E (m 186)
Pozzo S. Antonino a m. 32 Trincea Castelnovate
Preparati . . . . . . . . . ) 3 5 ’
Campi . e lzlg‘l }B%bz
Gramli ) infotele - - o 5
MINERALI granuli percentuall granuli percentuali
Quarzo. . 25 36,56 1336 43,63
Quarzo aggregato 2 3.63 57 1,86
Calcedonio e piromaca . 8 0,40 15 0,49
Calcedonio organico . . — — 5 0,16
Opale . . . . . 1 0,05 — —
Ilmenite e magnetlte N 20 1,01 32 1,04
Rutilo . . . . . . . . 2 0,10 6 0,20
Limonite . . . . . . . 4 0,20 6 0,20
Carbonati . e 408 20,58 466 15,22
Ortose . . . . . . . . 49 2,47 53 1,73
Microclino. . . . . . . 11 ; 0,56 G 0,20
Plagioclasio . . . .o 43 2,17 : 57 i 1,86
Ipersteme. . . . . . . 1 0,05 5 0,16
Bronzite . . . . . . . 2 0,10 7 0,23
Enstatite . . . . . . . 1 0,05 2 0,07
Diopside . . . . . . — — — —
Augite. . . . . . . 3 0,15 4 0,13
Diallagio . . Coe — ‘ — 1 0,03
Tremolite . . . . . . b 0,15 7 0,23
Attinoto . . o 7 0,35 5 0,16
Orneblenda verde . . . 56 2,83 96 i 3,14
Orneblenda bruna . . . 11 0,56 1! 0,36
Glaucofane . . A — — — -
Granato . . . . . . . 68 8,43 131 4,28
Zircone . .-. . . . . 7 0,35 8 0,26
Andalusite . . . . . . — — ' —
Sillimanite. . . . . . . 4 0,20 3 010
Cianite. . . . . . . . 1 0,05 7 0, 23
Zoisite. . . . . . . . — — 3 010
Epidoto . . . . . . . 23 1,16 42 1,37
Tormalina . . . . . . 5 0,25 10 0,33
Staurolitle . . . . . . 10 0,50 14 0,46
Muscovite . . . . . . 55 2,78 11 2,51
Sericite . . . . . . . 3 0,15 4 0,13
Biotite. . . . . . . . 120 6,05 144 4,70
Cloritoide e — — 1 0,03
Clorite . e 7 0,36 19 0,62
Serpentino 2 0,10 — -
Titanite e 1 0,05 3 0,10
Apatite . . . . . . . 5 0,25 16 0,52
Pasta felsitica . . 3 0,15 7 0,23
Dubbii . . . .o 242 12,21 896 12,93
1983 100,00 3062 100,00




87 SULLO STUDIO MINERALOGICO DELLE SABBIE, ECC.

sinistra del Ticino fra Castelnovate e Castano.

F (m. 184) G (m. 165) H
Trincea Castelnovate Pozzo Castano a m. 19 RIASSUNTO

3 i 15

75 84 338

2110 2736 9891

28 33 29

granuli percentuali granuli percentuali gf:;alll‘ii "°:::::It:al'

940 44,55 1004 36,69 4005 40,49
26 1,23 57 2,08 212 2,14
B3 0,14 31 1,18 57 0,58
— — 14 0,51 19 0,19
- — 2 0,07 3 0,03
56 2,65 ® 2,74 183 1,85
6 0,28 2 0,07 16 0,16
13 0,62 22 0,80 45 0,45
171 8,10 458 16,74 1503 15,20
57 2,70 72 2,63 231 2,34
5 0,24 11 0,40 33 0,33
40 1,90 53 1,94 193 1,95
2 0,09 1 0,04 9 0,09
3 0,14 1 0,04 13 0,13
1 0,05 1 0,04 5 0,05
— — 2 0,07 2 0,02
5 0,24 4 0,15 16 0,16
— — — — 1 0,01
3 0,14 2 0,07 15 0,15
3 0,14 5 0,18 20 0,20
91 431 128 4,68 371 3,75
12 0,57 11 0,40 45 0,45
1 0,05 — - i 0,01
148 6,78 143 5,23 485 4,91
7 0,33 8 0,29 30 0,30
1 0,05 — 1 0,01
4 0,19 4 0,15 15 0,15
8 0,38 12 0,44 28 0,28
- — 1 0,04 4 0,04
62 2,94 56 2,05 183 1,85
4 0,19 4 0,15 23 0,23
11 0,52 27 0,99 62 0,63
51 2,42 35 1,28 218 2,21
— — 3 0,11 10 0,10
% 8,60 49 1,79 389 3,94
1 0,05 — _ 2 0,02
9 0,43 11 0,40 46 0,47
— — — — 2 0,02
8 0,14 7 0,26 14 0,14
22 1,04 20 0,78 63 0,64
5 0,24 13 0,48 28 0,28
265 12,56 387 14,14 1290 18,05
2110 100,00 2736 100,00 9891 100,00
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TABELLA VI. Sabbia (arricchita e naturale), pozzo S.

a) Percentuali

Sabbia arricchita
(Preparati 3 - Campi 73)
GRUPPI
granuli percentuali
I
|l Minerali pesanti . . . e 284 Sx 11,79
| Miche . . . . . . . ... ... 178 Su. 8,98
Minerali leggieri . . . . . . . . . . 1329 p 67,02
|| Minerali dubbic . . . . . . . . . .. 242 A -]o1221
1983 100,00
b) Percentuali
| c =5 & & =
‘ - =z a2 8
j MINERALI 2983 £ 2 E MINERALI
228 2 | 4%
© = o<1 A
i.Quarzo. C e e e o . ] 83636 | 1,1704 | 42,79
Il Quarzo aggregato . . . 3,63 » 4,25 Enstatite .
Calcedonio e piromaca. . 0,40 " 0,47 Augite .
Opale . . . . . . . . 0,05 » 0,06 Tremolite .
Ilmenite e magnetite . . 1,01 0,5165 0,62 | Attinoto .
Rutilo . . . . . . . . 0,10 ;, 0,05 Orneblenda verde
Limonite . . . . . . . 0,20 " 0,10 | Orneblénda bruna
Carbonati. . . . . . .| 2058 | 1,1704 | 24,08 | Grapato
Ortose . . . . . . . . 2,47 " 2,89 Zircone
Mieroclino . . . . . . 0,56 » 0,656 | Sillimanite
Plagioclasio . . . . . . 2,17 » 2,54 | Cianite .
| Ipexstene . . . . . . . 0,05 0,5165 0,03 Epidoto
I Bronzite . . . . . . . 0,10 ” 0,06 | Tormalina
f 67,88 78,48
i




89 SULLO STUDIO MINERALOGIGO DELLE SABBIE, ECC.

Antonino Ticino, a m. 32 di profondita.

dei giuppi.

Sabbia naturale
(Preparati 6 - Campi 155)
. RAPPORTI
granali percentualt
818 P 6,09 P: Zr = 0,5165
213 s 5,31 M: 2y = 05913
4031 L 78,44 L: 3\ = 1,1704
522 D 10,16 D: A —= 00,8321
5139 100,00
dei minerali.
ﬁ“—’_\ — Q& -
o= B ] = g <2
= o P = - ® e - & -~ @&
285 | £ 2 = MINERALI 285 | & clE
AE8| 3 | %% fEE) 3 | 72
67,88 7848 - 7741 83,41
0,05 | 0,5165 0,08 Staurolite. . . . . . . 0,50 0,5165 0,26
0,15 ” 0,08 Muscovite. . . . . . . 2,78 0,5913 1,64
0,15 . 0,08 Sericite. . . . . 0,15 » 0,09
0,35 » 0,18 Biotite . . . . . . . . 6,05 ” 8,67
2,83 » 1,46 Clorite . . . . . . . . 0,35 1,1704 041
0,56 » 0,29 | Serpentino . . . . . . 0,10 » 0,12
3,43 " 1,77 | Titanite . . . . . . .; 005 | 05165 0,08
0,35 » 0,18 | Apatite. . . . . . . .| 025 n 0,18
0,20 » 0,10 | Pasta felsitica . . . . .| 015 | 11704 | 0,18
0,05 » 003 | Dubbii . . . . . . . .| 1221 |o08821 | 10,16
1,16 n 0,60
0,25 ” 0,13
17,41 83,41 100,00 100,00
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