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Attività 2022

Modellizzazione della reattività 

chimica di amianto anfibolico

(reazione di Fenton)

Dissoluzione di erionite fibrosa 

in MGS a pH ca. 4.5 
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Attività 2022

Dissoluzione di antigoriti fibrose

in MGS a pH 6.5 e presenza di 

citrato, fino ad una settimana

Modellizzazione reattività 

chimica di erionite fibrosa
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Attività 2022

Breakdown termico della tremolite
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Sintesi di tremolite dopata con nickel
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Modellizzazione reattività chimica amianto anfibolico

Alcuni centri di Fe(III) rimangono attivi nella produzione di HO•

Prisitine

tremolite 

Oxidized tremolite 

Prisitine

UICC crocidolite

Oxidized UICC crocidolite

Reazione di Fenton

Fe2+
surf + H2O2 = Fe3+

surf + OH− + HO•

Fe3+
surf + H2O2 = Fe2+

surf + 2H+ + O2
•−

Fase sperimentale

Incubazione in KPB (0.5 M) e H2O2 (0.1 M) 

a pH 7.4 fino ad una settimana (168h)
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Modellizzazione reattività chimica amianto anfibolico

Incubazione in Mimicked Gamble’s solution 

a pH 4.5

UICC crocidolite

Maryland tremolite

Incubazione in KPB e H2O2 H2O2 a pH 7.4 

Prisitine

tremolite 

Oxidized tremolite 
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Modellizzazione reattività chimica amianto anfibolico

(*Pacella et al., 2021)

XPS. Intensità relative delle componenti del Fe

in UICC crocidolite

KPB a pH 7.4 e H2O2

Mimicked Gamble’s solution a pH 4.5

Area (%) Pristine* 24h MGS* 2h H2O2

Fe(II)-O 21(1) 25(1) 33(3)

Fe(III)-O 19(1) 23(1) 29(1)

Fe(III)-OOH 60(1) 52(2) 18(3)

Fe-P - - 20(2)

Prisitine

tremolite 

Oxidized tremolite 
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Dissoluzione di erionite fibrosa in MGS a pH acido

La soluzione utilizzata è una soluzione di Gamble semplificata costituita da:

NaCl 112.3 mmol/L e Na2SO4 0.556 mmol/L.

20 mg di fibre in 40 ml di soluzione a pH ca. 4.5, T 37°C, fino ad un mese.

Fase sperimentale

Analisi dei cationi rilasciati mediante ICP-OES. studio di eventuali alterazioni

morfologiche. chimico strutturali. sia a livello del bulk che della superficie.

mediante un approccio multi-analitico

ICP-OES

XRPD

XPS
HR-TEM
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Risultati ICP-OES: cationi extra-framework
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Risultati ICP-OES: cationi framework
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Cristallochimica erionite tal quale:

K2.86Na1.61Mg0.79Ca0.56[Al7.57Si28.43O71.80] · 29.56H2O

Cristallochimica erionite incubata un mese in MGS:

Na3.75K2.21Mg0.42Ca0.13[Al7.38Si28.62O71.85] · 29.55H2O

Modifiche strutturali derivanti da:

(a) Migrazione di Na verso Ca2 e ridistribuzione all'interno della gabbia erionitica

(diminuzione s.s. a Ca1);

(b) Rilascio di Ca (diminuzione s.s. a Ca3);

(c) Rilascio di K (diminuzione del s.s. a K2).

Biodurabilità erionite >> anfibolo:

il rilascio massimo di Si

Erionite: 0.19 nmol*mg-1*m-2

Tremolite: 7.0 nmol*mg-1*m-2

Crocidolite: 45 nmol*mg-1*m-2
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Modellizzazione reattività chimica erionite fibrosa

Reazione di Fenton-like 

Fe2+
surf + H2O2 = Fe3+

surf + OH− + HO•

Fe3+
surf + H2O2 = Fe2+

surf + 2H+ + O2
•−

Fase sperimentale

Incubazione in KPB (0.5 M) e H2O2 (0.1 M) 

a pH 7.4 per 1h

Incubazione di erionite (20 mg / 40 ml) in MGS a pH 7.4 per 24 ore

Poi in KCl (150 mM) e KCl (150 mM) + Ca2+ (100 µM), a pH 4.5 per 1 e 24 ore
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Modellizzazione reattività chimica erionite fibrosa
Reazione di Fenton

Fe2+
surf + H2O2 = Fe3+

surf + OH− + HO•

Fe3+
surf + H2O2 = Fe2+

surf + 2H+ + O2
•−

Experimental

Incubazione in KPB (0.5 M) e H2O2 (0.1 M)  

a pH 7.4 per un’ora (radicali HO• con EPR)

Ballirano. Bloise e Pacella: 07 luglio 2022 Riunione PRIN 2017

BIANCOO

BIANCOO

ERIONITE TAL QUALE

ERIONITE ARRICCHITA
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Modellizzazione reattività chimica erionite fibrosa

Eri 24 ore-MGS a pH 7.4: K2.12Na3.11Mg0.73Ca0.28Al7.55Si28.45O71.84·29.48H2O 

Eri 24 ore-KCl a pH 4.5: K6.43Na0.29Mg0.54Al7.43Si28.57O72.19·30.66H2O 

Eri tal quale: K2.62Na2.23Mg0.82Ca0.61Al7.81Si28.19O71.96·29.69H2O 
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Modellizzazione reattività chimica erionite fibrosa

Erionite dopo 24 ore in MGS a pH 7.4Erionite tal quale
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Modellizzazione reattività chimica erionite fibrosa

Erionite dopo 24 ore in KCl a pH 4.5Erionite dopo 24 ore in MGS a pH 7.4
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Modellizzazione reattività chimica erionite fibrosa

Erionite dopo 24 ore in KCl a pH 4.5 Eri dopo 24 ore in KCl + Ca2+ a pH 4.5

Ballirano. Bloise e Pacella: 07 luglio 2022 Riunione PRIN 2017



Pagina 20

Modellizzazione reattività chimica erionite fibrosa

Mg 

(mg/kg)

Ca 

(mg/kg)

Na 

(mg/kg)

<ERI  in KCl (K 150mM) 1h> 326 688 38599

dev. stand. 83 172 11910

<ERI  in KCl (K 150mM) 24 h> 689 543 24388

dev. stand. 128 101 4389

<ERI  in KCl (K 150mM) + Ca 100uM 1h> 275 345 32578

dev. stand. 12 201 5288

<ERI  in KCl (K 150mM) + Ca 100uM 24h> 819 705 23572

dev. stand. 23 55 1859
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Sito della Val Varenna (GE).

Massiccio di Voltri. affioramento di serpentiniti

con vene di antigorite fibrosa.

Area interessata dal cantiere per la Gronda di Genova.

San Mango d’Aquino (CZ).

Meta-ofioliti dell'Unità Gimigliano–Monte Reventino. 

serpentiniti tagliate da vene ad antigorite e tremolite-

actinolite fibrosa. 
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Caratterizzazione antigorite fibrosa 
da ofioliti Liguri e Calabresi 
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Caratterizzazione antigorite fibrosa 
da ofioliti Liguri e Calabresi 

EMPA XRPD

57Fe Mössbauer TEMSEM
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Caratterizzazione antigorite fibrosa 
da ofioliti Liguri e Calabresi 

Pagina 23

Utilizzando il metodo di Uehara (1998). è stato calcolato il valore medio del

parametro M. utilizzando la relazione lineare:

M = 11.42 – 2.41 ∆2θ
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Caratterizzazione antigorite fibrosa 
da ofioliti Liguri e Calabresi 

Pagina 24

Utilizzando il metodo di Uehara (1998). è stato calcolato il valore medio del

parametro M. utilizzando la relazione lineare:

M = 11.42 – 2.41 ∆2θ → M = (m – 1)/2

Antigorite calabrese

Antigorite ligure
Antigorite ligure: polisoma m = 17

(Mg2.622Fe2+
0.083Fe3+

0.037Al0.047Mn0.006)∑=2.795

(Si1.973Al0.027)∑=2.000O5.000(OH)3.647

Antigorite calabrese:

polisoma m = 18

(Mg2.664Fe2+
0.101Fe3+

0.023Al0.027Mn0.004)∑=2.818

(Si1.984Al0.016)∑=2.000O5.000(OH)3.668
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Dissoluzione di antigoriti fibrose in MGS a pH 4.5 
e presenza di citrato, fino ad una settimana 

(pH non controllato e virato a 6.5)

Pagina 25

ANTIGORITE 

LIGURE
ANTIGORITE 
CALABRESE

ANTIGORITE 

CALABRESE
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Rapporto stechiometrico del minerale 

ANTIGORITE CALABRESE

Rapporto stechiometrico del minerale 

ANTIGORITE LIGURE

Dissoluzione di antigoriti fibrose in MGS a pH 6.5 
e presenza di citrato, fino ad una settimana

Ballirano. Bloise e Pacella: 07 luglio 2022 Riunione PRIN 2017



Pagina 27Pagina 27

Antigorite Ligure: 

(Mg2.622Fe2+
0.083Fe3+

0.037Al0.047Mn0.006)∑=2.795(Si1.973Al0.027)∑=2.000O5.000(OH)3.647

Antigorite Calabrese: 

(Mg2.664Fe2+
0.101Fe3+

0.023Al0.027Mn0.004)∑=2.818(Si1.984Al0.016)∑=2.000O5.000(OH)3.668

Biosolubilità antigorite ligure < Biosolubilità antigorite calabrese

Biosolubilità antigorite << Biosolubilità crisotilo

Dissoluzione di antigoriti fibrose in MGS a pH 6.5 
e presenza di citrato, fino ad una settimana
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Lavori in corso

• Processo di dissoluzione di amosite in Gamble a pH 4.5.

• Esperimenti di reattività su campioni pre- e post-

dissoluzione (amosite ed antigorite).

• Studio di vetri sintetici di composizione analoga a quella

delle fibre (caratterizzazione e reattività).

• Distinguere il cemento amianto dal cemento fibrorinforzato

mediante spettroscopia µ-Raman portatile e fluorescenza

a raggi X portatile.
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