
PRIN 2017
Paolo Ballirano

Unità Sapienza Università di Roma

9 Ottobre 2020



Pagina 2

Paolo Ballirano 9 Ottobre 2020 Riunione PRIN 2017

Attività 2020
• Unità Sapienza Università di Roma:
• Paolo Ballirano
• Silvano Mignardi
• Caterina De Vito
• Antonio Gianfagna

• Andrea Bloise
• Alessandro Pacella

• Problematiche affrontate:
• Fermo macchina prolungato diffrattometro, SEM;
• Impossibilità assemblaggio e test sistema celle a flusso.
• Spese effettuate (su anticipo 26K€):
• Tubo RX: ca. 6000€; DPI: ca. 650€; software: ca. 250€; 

chimici: ca: 200€.
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Attività 2020
• Caratterizzazione XRPD 

crisotilo Russia.
• Inertizzazione asbesto 

anfibolico
• Caratterizzazione 

cristallochimica e strutturale 
erionite Messicana

00-022-1161 (D) - Lizardite-1T, syn - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 28.84 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.34000 - b 5.34000 - c 7.10000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P31m (157
00-025-0513 (I) - Hydromagnesite - Mg5(CO3)4(OH)2·4H2O - Y: 17.55 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 10.11000 - b 8.94000 - c 8.38000 - alpha 90.000 - beta 114.580 - gamma 90.000 - Primitive - P2
00-019-0629 (*) - Magnetite, syn - FeFe2O4 - Y: 30.96 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 8.39600 - b 8.39600 - c 8.39600 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Face-centered - Fd3m (227) - 8 - 591.
00-043-0662 (I) - Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 83.82 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.32000 - b 9.20800 - c 14.63100 - alpha 90.000 - beta 93.300 - gamma 90.000 - Base-centered - C
Operations: Y Scale Add -10000 | Import
File: crysotile_russia_Advance.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 7.000 ° - End: 144.993 ° - Step: 0.022 ° - Step time: 3508.8 s - Temp.: 24 °C - Time Started: 10643 s - 2-Theta: 7.000 ° - Theta: 3.500 ° - Chi: 0.00
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Inertizzazione asbesto anfibolico 



Pagina 5

Paolo Ballirano 9 Ottobre 2020 Riunione PRIN 2017

Risultati
• Modificazioni morfologiche e chimico-strutturali 

durante degradazione termica di tremolite e 
crocidolite fibrose.

• Intervallo T da 30 a 1200°C.
• Riscaldamento promuove complessa sequenza di 

ossidazione, migrazione e/o clustering del Fe oltre 
alla formazione di fragili pseudomorfi fibrosi di 
pirosseni e nanofasi amorfe.

• Quantificazione di radicali carbon- and oxygen-
centred per verificare reattività residua.

• Riscaldamento non modifica produzione di radicali 
carbon mentre modula quella degli oxygen-
centred.
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Risultati
• A basse T reattività due 

anfiboli decresce. A 1200°C 
breakdown strutturale della 
tremolite con ulteriore 
riduzione reattività.

• Migrazione ioni Fe reattivi nel 
più stabile tetraedro TO4 dei 
pirosseni di neoformazione.

• Breakdown della riebeckite a 
1000°C con formazione di 
pirosseno ricco in Fe, 
cristobalite, e abbondante 
materiale amorfo.

• Reattività ricostituita.
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Risultati

• I risultati indicano che prodotti 
del breakdown strutturale 
hanno caratteristiche in 
comune con materiale di 
partenza.

• Studi su inertizzazione 
devono considerare non solo 
cristallinità ma anche 
morfologia e reattività per 
definire sicurezza dei materiali 
trattati.
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Erionite Agua Prieta, Messico
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Erionite Agua Prieta, Messico

• Caratterizzazione cristallo-chimica e strutturale di campioni di 
erionite di Agua Prieta, Sonora, Messico sia tal quale che Na-, 
Ca-, e Mg- scambiati.

• Campioni che, da dati di letteratura, hanno migliori 
comportamenti come assorbitori di CO2 e CH4 e più alti valori 
di superficie specifica. 
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Erionite Agua Prieta, Messico

• Tal quale: erionite-Na 
(Na3.44K1.96Mg0.63Ca0.62)[Al8.21
Si27.79O71.85] x 29.63H2O.

• Le fibre hanno diametri 
compresi tra 27 e 37 nm.

• Osservato piccolo scambio 
cationico di Ca e Mg al posto 
di Na.

• Dati Rietveld indicano che il 
processo di scambio avviene 
principalmente a livello del 
sito Ca1.
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Lavori in corso

• Stabilità termica di tremolite 
in-situ da XRPD (submitted).

• Processo di dissoluzione 
tremolite e crocidolite in 
Gamble @ pH 4.5 (XRPD, 
XPS, HRTEM).
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Lavori in corso

• Processo di dissoluzione 
erionite in Gamble @ pH 4.5 
(XRPD, XPS, HRTEM).

• XPS tiltato su riebeckite per 
osservare variazioni chimico-
strutturali a diverse profondità 
da esportare a fibre 
anfiboliche in dissoluzione.

• Supporto ad altre unità per 
caratterizzazione….


