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ELENCO DEI

SOCI

per I'anno 1970

AGGAZZOTTI Dr. Lodovico, via S. Pie-
tro 4. Modena

AGOSTI Dr. Guido., via Zeflirino Iodi 2,
Reggio Emilia

ALBERTI Dr. Alberto. via Puecini 112.
Modena

ALIETTI Prof. Andrea. Ist. di Minera-
logia, Universita, Modena

ALBANI Prof. Dina, Ist. di Geografia,
Universita, Bologna

ALBASINI Dr. Albano. Ist. di Chimica
Farmaceutica, Universita, Modena

ANDREOLI Dr. Roberto, via 11 Febbraio,
Suzzara, Mantova

ANTOLINI Dr. Luciano, Ist. di Chimica
Generale, Universita, Modena

BARALDI Dr. Fulvie, Ist. di Geologia,
Universita, Modena

BARALDI Dr. Ivan, via San Dona di Pia-
ve 64, Modena

BARALDI Dr. Pietro, via Sarti 13, Val-
lalta, Modena

BARBANTI SILVA Prof. Luigi. Ist. di Fi-
sica, Universita, Modena

BARBIERI Dr. Francesco. Ist. di Matema-
tica. Universita, Modena

BARBIERI Dr. Giorgio. Ist. di Chimica
Organica, Universita, Modena

BARTOLE On. Dr. Attilio, via Tagliazue-
chi, Modena

BATTISTUZZI Dr. Raffacle, Ist. di Chi-
mica Generale, Universita, Modena.

BENASSATI Rag. Aldo, via Farini, Mo-
dena

BENEDETTI Dr. Luca, Via Prampolini
113, Modena

BERNABEI Dr. Maria Teresa, Ist. di Chi-
mica Farmaceutica, Universita, Modena

BERTOLANI Dr. Giovanni, Lab. Igiene e
Profilassi. via Berengario Modena

BERTOLANI Prof. Mario. Ist. di Minera-
logia. Universita, Modena

BIANCANI Dr. Manfredo. via Muzzioli 3,
Modena

BIANCARDI Sig. Claudio. Villa Bianca,

S. Damaso, Modena

BONAZZI Dr. Ugo, Ist. di Geologia, Uni-
versita, Modena

BORTOLOTTI Dr. Adelmo, via C. Batti-
sti 41, S. Donato Milanese, Milano

BOSCHETTI CASTRACANE Dr. M. An-
tonella, Ist. di Zoologia, Universita,
Modena.

BRUNI Dr. Maria Cristina, via Vittorio
Veneto 22, Nonantola, Modena

BUFFAGNI Dr. Sergio Ist. di Chimica
Generale Universita, Modena

BURZACCHINI Sig. Bruno, via Prampoli-
ni 110, Modena

CADIOLI Dr. Beniamino, Ist. di Chimica
Fisica, Universita, Modena

CAMERONTI Prof. Riccardo, Ist. di Chimi-
ca Farmaceutica, Universita, Modena

CAPEDRI Dr. Silvio, Ist, di Mineralogia,
Universita, Modena

CATTANEO Prof. Antonio, viale Muratori
225, Modena

CECCHI Dr. Rodolfo. Osservatorio Geofi-
sico, Universita, Modena

CHIESSI Dr. Eugenio, Corticella di Ru-
biera. Reggio Emilia

CIGARINI BERTOCCHI Dr. Tiziana, via
Gaddi 40, Modena

COGNETTI Prof. Giuseppe. Ist. di Zoolo-
gia, Universita. Modena

COPPINI Prof. Dino, Lab. Igiene e Pro-
filassi, via Berengario, Modena

CORRADINI Dr. Domenico, Piazza Mar-
tiri 36, Sassuolo (Modena)

CREMA Dr. Roberto, Ist. di Zoologia, U-

niversita, Modena

DAVOLI Dr. Franco, Istituto di Paleonto-
logia, Universita, Modena

DAVOLIO Prof. Giovanni, Istituto di
Chimica Fisica, Universita, Modena

DE BENEDETTI Dr. Pier Giuseppe, via
dell’Adamello 12, Brescia

DE FILIPPO Prof. Domenico, Ist. di Chi-
mica Generale, Universita, Modena

DEVILLANOVA Dr. Francesco, Ist. di

Chimica Generale, Universita, Modena
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DI BELLA Dr. Maria, Ist. di Chimica
Farmaceutica, Universita, Modena

DIECI Prof. Giovanni, Ist. di Paleontolo-
gia. Universita, Modena

DI PIETRO Prof. Pericle, via Ganaceto
70, Modena

ESPOSITO Dr.

Modena

Antonio, Via Verdi 82,

FABRETTI Dr. Antonio, Istituto di Chi-
mica Generale, Universita, Modena
FANTONI Dr. Pierluigi, Via San Paolo
58, Modena

FAZZINI Dr. Paolo, Ist. di Geologia, Uni-
versita Modena

FELTRI Dr. M. Teresa, Istituto di Chi-
mica Generale, Universita, Modena

FERRARI Ing. Francesco, via Cavidole 6,
Castelnuovo Rangone, Modena.

FIORI Prof. Giorgio, Piazza Conte di Mo-
riana, Sassari

FOLLI Prof. Ugo, Istituto di Chimica Or-
ganica, Universita, Modena

FONDELLI Prof. Mario, via Gino Cap-
poni 8, Firenze

FORLI Sig. Vittorio, via Selmi 66, Modena

GALLI Dr. Francesco, via Vignolese 892,
Modena

GALLI Prof. Giuseppe, Piazzale Risorgi-
mento. Modena

GALLITELLI Prof. Paolo, Ist. di Minera-
logia, Universita, Bologna

GAMBERINI Sig. Gianfranco Ist. di Chi-
mica Farmaceutica, Universita, Modena

GASPERI Dr. Gianfranco, Ist. di Geologia,
Universita, Modena

GAVIOLI Dr. Giovanna, Ist. di Chimica
Fisica, Universith, Modena

GELMINI Dr. Rodolfo, Ist. di Geologia,
Universita, Modena

GHIZZONI Dr. G. Domenico, Vezzolo di
Reggio Emilia

GIOVANARDI Sig. Sergio, via Tamburi-
ni 137, Modena.

GIOVETTI Dr. Giuseppe, Istituto di Chi-
mica Generale, Universita, Modena

GIRASOLI Dr. Gabriella, Osservatorio
Geofisico, Piazza Roma 22, Modena

GIUSTI Dr. Aleardo, Ist. di Chimica Ge-
nerale, Universita, Modena

GOLDONI Prof. Gino, Ist. di Matematica,
Universita, Modena

GOTTARDI Prof. Glauco, Ist. di Minera-
logia, Universita, Modena

GRANDI Sig. Carlo, via Vignatagliata 32,

Ferrara

GRANDI Dr. Giulia, Ist. di Chimica Fi
sica, Universita, Modena
GRAZI Sig.ra M. Clara, via Roma, Mi-

randola, Modena

ISTITUTO DI BOTANICA. Universita,
Modena

ISTITUTO DI CHIMICA FARMACEU-
TICA, Universita, Modena

ISTITUTO DI CHIMICA FISICA, Uni-
versita, Modena

ISTITUTO DI CHIMICA GENERALE,
Universita, Modena

ISTITUTO DI FISICA. Universita, Mo-
dena

ISTITUTO DI GEOLOGIA, Universita.
Modena

ISTITUTO DI MATEMATICA. Univer-

sita, Modena

ISTITUTO DI MINERALOGIA, Univer-
sita, Modena

ISTITUTO DI PALEONTOLOGIA, Uni-
versita, Modena

ISTITUTO DI ZOOLOGIA. Universita,
Modena

LENZI Prof. Mario, Ist. di Radiologia,
Universita, Modena

LEVI DONATI Dr. Gemma Rosa, Ist.
di Mineralogia, Universita, Modena

LICEO SCIENTIFICO « MORANDI »,
Finale Emilia, Modena

LOSACCO Prof. Ugo. Ist. di Geologia,
Universita, Modena

LOSCHI GHITTONI Dr. Anna., Ist. di
Mineralogia. Universita, Modena

LOVERA Prof. Giuseppe, Ist. di Fisica,
Politecnico, Torino

LUPPI Sig.na Maria Adele, via Giuditta
Sidoli 9, Reggio Emilia

MAGAGNINI Dr. Giampaolo. Ist. di Zoo-
logia, Universita, Modena

MAGIERA Ing. Ubaldo, Via Giardini 378,
Modena

MALAVASI Dr. Wanda. Ist. di Chimica
Generale, Universita, Modena

MANTOVANI UGUZZONI Dr. Maria Pia,
Ist. di Geologia. Universita, Modena

MARANI Sig.na Deanna, Rubiera, Reggio
Emilia

MARI Dr. Marisa. Ist. di Zoologia. Uni-
versita, Modena

MARCHETTI BERTOLANI Prof. Daria,
via del Caravaggio 42, Modena

MARCOTRIGIANO Dr. Giuseppe, Ist. di
Chimica Generale, Universita, Modena

MELEGARI Dr. Giovanni, via Palestro 2,
Parma
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MELEGARI Dr. Michele, Ist. di Chimica
Farmaceutica, Universita, Modena

MESSERI Prof. Piero, via Bolognese 94,
Firenze

MIRONE Prof. Paolo, Istituto di Chimi-
ca Fisica, Universita, Modena

MOLINARI Dr. Gian Galeazzo,
Finalese, Modena

MOMICCHIOLI Prof. Fabio, Istituto di
Chimica Fisica, Universita, Modena

MONTANARO GALLITELLI Prof. Euge-
nia. Ist. di Paleontologia, Universita,
Modena

MONZANI Dr. Agar. Ist. di Chimica
Farmaceutica, Universita, Modena

MORINI Dr. Paola, Ist. di Chimica Gene-
rale, Universita, Modena

MORSELLI Dr. Ivano, Ist. di Zoologia,
Universita, Modena

MOSCARDINI Sig. Carlo. Ist. di Zoologia,
Universita, Modena

MUSEO CIVICO LAZZARO SPALLAN-
ZANI, Reggio E.

NEGODI Prof. Giorgio Ist. di Botanica,
Universita, Modena

NEVIANI-GILIBERTI Dr. Elisa, Istituto
di Chimica Generale, Universita, Mo-
dena

Massa

OLIVIERI Dr. Renata Ist. di Paleontolo-
gia, Universita, Modena

ORLANDO Dr. Enzo, Ist. di Zoologia, Uni-
versita, Modena

OSSERVATORIO GEOFISICO Universita,
Piazza Roma 22, Modena.

OSSERVATORIO MALATTIE DELLE
PIANTE, via Cavedoni 10. Modena

PAGLIAI BONVICINI Prof. Anna Ma-
ria. Ist. di Zoologia, Universita, Modena

PALMONARI Dr. Carlo, Centro Ceramico,
Facolta d'Ingegneria, viale Risorgimen-
to 2, Bologna

PANIZZA Dr. Mario, Ist.
Universita, Modena

PAREA Prof. Gianclemente, Ist. di Pa-
leontologia Universita Modena

PARENTTI Prof. Umberto, Ist. di Zoologia,

Universita, Torino

PASQUINI Dr. Diego, Stazione Sperimen-
tale Agraria, Modena

PECORARI Dr. Giorgio, Ist. di Chimica
Farmaceutica, Universita, Modena

PELLACANI Dr. Giancarlo, Ist. di Chi-
mica Generale, Universita, Modena

PELLEGRINI Dr. Maurizio. Ist, di Geolo-
gia, Universita, Modena

PEYRONEL Prof. Giorgio, Ist. di Chimi-
ca Generale, Universita, Modena

di Geologia,

PIERI Dr. Marco, via Barbera 35, Fi-
renze

PIERUCCI Prof. Mariano, Ist. di Fisica,
Universita, Modena

PIGNEDOLI Prof. Anna, Ist. di Chimica
Generale, Universita, Modena

PIGNEDOLI Prof. Antonio,
fiorino 4, Bologna

PINCELLI Dr. Ugo, Ist. di Chimica Fisi-
ca. Universita, Modena

PISTOLESI Dr. Alberto,
208, Firenze

POLLACCI Dr. Giordano, Istituto di Chi-
mica Generale, Universita, Modena

PRANDINI Dr. Rosanna. Ist. di Chimica
Generale, Universita. Modena

PRETI Dr. Carlo. Ist. di Chimica Genera-
le. Universita, Modena

PROMETTI MUCCHI Dr. Anna Maria,

via Briani 29, Modena

via Monte-

via  Masaccio

RAGNI Dr. Antonino, Ist. di Chimica Ge-
nerale, Universita, Modena

RANZOLI Prof. Fulvio, Ist. Zool. ¢ Anat.
Comp. Universita Catania.

RASTELLI Dr. Augusto. Ist. di Chimica
Fisica. Universiti. Modena

RINALDI Dr. Marcella. Ist. di Chimica
Farmaceutica, Universita, Modena

RINALDI Dr. Romano, via Saragozza
130, Modena

ROMPIANESI Sig. Pietro, Ist. di Paleon-
tologia, Universita, Modena

ROSATI Dr. Vanna, Ist. di Mineralogia,
Universita, Modena

ROSSI Dr. Antonio, Ist. di Mineralogia,
Universita, Modena

RUSSO Dr. Antonio, Ist. di Paleontologia,
Universita. Modena

SALTINI Dr. Gianfranco, Osservatorio
Geofisicn, Piazza Roma 22, Modena

SANDROLINI Ing. Franco, Istituto Chi-
mico., Facolta d'Ingegneria, viale Risor-
gimento 2, Bologna

SARTI Sig. Vittorio, Scbborgo Spina 16,
Sarzana, La Spezia

SASSI Dr. Fulvio, Ist. di Zoologia, Uni-
versita, Modena

SAVIO Dr. Luigi, via Venturi 15, Modena

SCAGLIONI Dr, Antonio, via Padova 51,
Modena

SERPAGLI Prof. Enrico, Ist. di Geologia,
Universita, Modena

SIGHINOLFI Dr. Giampaolo, Ist. di Mi-
neralogia. Universita, Modena

SIROTTI Dr. Achille, Ist. di Paleonto-
logia, Universita, Modena
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SORAGNI Dr. Ercole. Istituto di Chimica
Fisica, Universita, Modena.
STRADI Dr. Geminiano,

Rangone, Modena

Castelnuovo

TADDEI Prof. Ferdinando, Istituto di
Chimica Organica, Universita, Modena

TAMASSIA Dr. Francesco, viale Vittorio
Veneto 59, Modena

TEDESCHI Dr. Maurizio, via Prestinari
8. Reggio Emilia

TOSI Dr. Giuseppe, via Peretti 21, Mo-
dena

TROGU Dr. E. Filiberto. Ist. di Chimica
Generale, Universita, Modena

VACCARI Dr. Alberto. via Vivaldi 4, Reg-
gio Emilia

VARRIALE COGNETTI Dr. Anna Ma-
ria. Tst. di Zoologia, Universita, Modena

VECCHI Dr. Tiziana,
18/1, Modena

VERANI Dr. Gaetano, Istituto di Chimi-
ca Generale, Universita, Modena

VEZZOSI Dr. Ida. Ist. di Chimica Gene-
rale. Universita. Modena

VIGLINO Prof. Paoclo, Facolta di Chimi-

ca Industriale dell'Universita. Venezia

Via Emilia Est

ZANIOL Dr. Paolo. Ist. di Fisica, Univer-
sita, Modena

ZAPPAROLI Dr. Vincenzo. Ist. di Geo-
logia. Universita, Modena

ZAVATTI Dr. Adriano, via Volta 26, Mo-
dena

ZERNERI Dr. Graziella, San Felice del
Benaco, Brescia

ZOBBI Sig. Paolo. via Barchetta 333, Mo-

dena
ZUNARELLI VANDINI Dr. Renata, Ist.
di Zoologia, Universita, Modena



OSSERVATORIO GEOFISICO DELL’UNIVERSITA DI MODENA

Riassunto delle osservazioni

ANNO 1969

Temperatura

La temperatura media annua fu di 13.5°C, inferiore al valore
normale di 0,1°C.

Le temperature medie stagionali furono: 2,1°C, 13,5°C, 23.0°C,
14,8°C: di esse, furono inferiori alle rispettive normali quella inver-
nale e quella estiva. superiori le altre.

La media mensile pin elevata fu quella di luglio (24,6°C): la pin
bassa quella di dicembre (4 1,7°C).

Il massimo assoluto annuo fu di 34,0°C (18 luglio), il minimo as-
soluto di — 7.5°C (9 dicembre).

Pressione atmosferica

La pressione atmosferica annua fu 756,0 mm, supcriore di mm
0,3 al valore normale.

Furono superiori alla normale le pressioni medie mensili di apri-
le, maggio, luglio, agosto, settembre ¢ ottobre, inferiori le altre.

V ento

Il vento piu frequente fu quello di SW, il quale domino anche
nelle singole stagioni.

La velocita media annua del vento fu di 4.8 Km/h.

Umidita relativa e tensione di vapore

L’umidita relativa media annua fu del 69,99, superiore del 3,99,
al valore normale.

La massima umidita relativa media mensile si ebbe in gennaio ¢
dicembre (809), la minima in luglio (57%).
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La tensione di vapore media annua fu di 9,0 mm, con massimo
valore medio mensile in settembre (14.0 mm), ¢ minimo in gennaio
¢ dicembre (4,3) mm).

Precipitazioni

L’acqua proveniente dalle varie precipitazioni raccolte nel plu-
viometro dell’Osservatorio fu di mm 704.3: nella stazione termoplu-
viometrica di Modena-Giardino furono raccolte invece mm 870,3.

L.a massima precipitazione mensile si ebbe in marzo (mm 90.80),
la minima in ottobre (mm 0,80). Vi furono complessivamente 89 giorni
con precipitazioni in quantita misurabile.

Si ebbero complessivamente 22 giorni con precipitazione solida
(neve, nevischio, grandine): 1'altezza totale della neve fu di em 69.5.

Temporali ¢ manifestazioni elettriche

Durante il 1969 si ebbero 20 temporali con lampi ¢ tuoni (1 in
aprile, 1 in maggio, 4 in giugno, 4 in luglio, 4 in agosto, 5 in settem-
bre, 1 in novembre).

Solo i tuoni furono uditi 2 volte.

Lliofania, nebulosita e radiazione globale

La radiazione globale annua & stata di 104292 lyman.

In tutto I'anno si ebbero 2030.8 ore di sole, con una cliofania re-
lativa media del 449, inferiore alla normale (54.69).

La eliofania relativa massima si cbbe nel mese di luglio (599%),
la minima in febbraio (239).

Nell’annata vi furono 75 giornate senza sole (14 in gennaio, 15
in febbraio, 10 in marzo, 7 in aprile, 1 in maggio, 1 in luglio, 1 in
agosto, 2 in scttembre, 1 ottobre, 7 in novembre, 16 in dicembre)
complessivamente si sono avuti 106 giorni coperti, 73 sereni e gli al-
tri misti.

La nebulosita media dell’anno fu di 5,51 decimi di ciclo coperto.



OSSERVATORIO GEOFISICO DELL’UNIVERSITA DI MODENA

Riassunto delle osservazioni

ANNO 1970

Temperatura

La temperatura media annua fu di 13.6°C, superiore al valore
normale di 0,3°C.

Le temperature medie stagionali furono: 3,3°C, 12,2°C, 23,9°C,
14.8°C: di esse fu inferiore al rispettivo valore normale quella di pri-
mavera, superiori le altre.

Tra le medie mensili, furono inferiori alle rispettive normali
quelle di marzo, maggio, dicembre, superiori le altre.

La media mensile pin elevata fu quella di luglio (24.6°C): la pin
bassa quella di dicembre (2,1°C).

Il massimo assoluto annuo fu di 32,9°C (28 giugno), il minimo
assoluto di — 5.1°C (21 ¢ 24 dicembre).

Pressione atmosferica

La pressione atmosferica media annua fu 757.0, superiore di mm
1.3 al valore normale.

Furono superiori alla normale le pressioni medie mensili di apri-
le, maggio, giugno, luglio, agosto, settembre, ottobre, novembre, di-
cembre, inferiori le altre.

Vento

-

11 vento piu frequente fu quello di S, il quale doming anche nelle
singole stagioni.

La velocita media annua del vento fu di 3,7 Km/h.

La velocita massima delle raffiche fu di 86 Km/h, registrate il 9
aprile con vento da S-SE.
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Umidita relativa e tensione di vapore

L’umidita relativa media annua fu del 679, superiore del 1,09,
al valore normale.

La massima umidita relativa media mensile si ebbe in dicembre
(879%), la minima in aprile (539%).

La tensione di vapore media annua fu di 8,9 mm, con massimo
valore medio mensile in agosto (15,4 mm) e minimo in febbraio
(4,7 mm).

Precipitazioni

L’acqua proveniente dalle varie precipitazioni raccolte nel plu-
viometro dell’Osservatorio fu di mm 539.9: nella stazione termoplu-
viometrica di Modena-Giardino furono raccolti invece mm 620,5.

La massima precipitazione mensile si ebbe in dicembre (mm
99,7), la minima in settembre (mm 1.4).

Si cbbero complessivamente 15 giorni con precipitazione solida
(neve, nevischio, grandine): 'altezza totale della neve fu di em 36,9.

Temporali e manifestazioni elettriche

Durante il 1970 si ebbero 16 temporali con lampi ¢ tuoni (1 in
aprile, 5 in maggio, 3 in giugno, 1 in luglio, 3 in agosto, 1 in settem-
bre, 2 in ottobre).

Solo tuoni furono uditi 5 volte.

Eliofania, nebulosita e radiazione globale

La radiazione globale annua & stata di 106496 lyman.

In tutto I’anno si ebbero 2229.2 ore di sole, con una eliofania
relativa media del 50,19, inferiore al normale (54.6%).

La cliofania relativa massima si ebbe nel mese di luglio (67%), la
minima in gennaio (159,).

Nell’annata ci furono 68 giornate senza sole (23 in gennaio, 7 in
febbraio, 8 in marzo, 2 in maggio, 1 in agosto, 2 in ottobre, 9 in
novembre, 16 in dicembre).

Complessivamente si sono avuti 98 giorni coperti, 65 sereni ¢ gli
altri misti.

La nebulosita media dell’anno & stata di 5,6 decimi di cielo co-
perto.



SOCIETA DEI NATURALISTI E MATEMATICI DI MODENA

Processi verbali delle adunanze

ANNO 1970

Adunanza del 1 marzo 1970, ore 17,30 (Aula dell'Istituto di Zoologia

Presiede il Prof. Giuseppe Cognetti.

Alla presenza di numerosi soci la seduta si apre con la presenta-
zione del vol. XCIX a cui segue una breve relazione del Presidente
sullo stato finanziario della Societa. Il Presidente propone 'aumento
della quota sociale per gli Istituti a L. 10.000: I'archivista della So-
cietq accenna alla necessita di sistemare la biblioteca in una sede
adatta. Il Dott. Cadioli chiede che sotto gli auspici della Societa ven-
ga stampato un volume straordinario degli Atti sul Convegno Interna-
zionale dei Chimici Biologi tenutosi a Modena il 9-12 scttembre 1969.

Sono ammessi i seguenti nuovi soci: Musco Lazzaro Spallanzani,
Fulvio Baraldi, Pierluigi Fantoni, Roberto Crema, Ivano Morselli,
Flavio Sassi, Marisa Mari, Gemma Rosa Levi Donato.

Il Presidente illustra varie iniziative prese in favore della difesa
della natura, soffermandosi sul problema dell’inquinamento dell’at-
mosfera ¢ dell’acqua. La seduta & tolta alle ore 19.

Adunanza del 29 aprile 1970, ore 17,30 (Aula dell’Istituto di Zoologia
g.c.).

Feact & B . .
Presiede il Prof. Giuseppe Cognetti.

Il Presidente presenta ai numerosi soci convenuti il Prof. Ro-
berto Marchetti dell’Universita di Milano che tiene una conferenza
sul tema: « L’acqua I'uomo e la natura ».

La seduta & tolta alle ore 19.30.
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Adunanza dei Soci per Uanno 1970 tenuta il 29 aprile 1971 alle ore
17,30 (Aula di Zoologia g.c.).

Presiede il Prof. Giuseppe Cognetti.

11 Presidente svolge la relazione sull’attivita della Societa auspi-
cando V'organizzazione, per la zona di Modena, di un Comitato per-
manente di esperti per la difesa della natura, propone di chiedere
all’Universita locali per la biblioteca ¢ sala di riunioni negli edifici
dei nuovi Istituti. I1 Tesoriere Prof. Orlando illustra brevemente la
situazione finanziaria riferendo tra ’altro che le entrate della Societa
sono insufficienti a coprire le aumentate spese di stampa. Su questo
argomento vengono presentate ¢ discusse dai convenuti diverse solu-
zioni.

Viene quindi iniziata la votazione, a scheda segreta, per la cle-
zione del nuovo Consiglio Direttivo per il triennio 1971-73.

Votanti n. 20: schede valide n. 20.
Risultano eletti:
Presidente: Prof. Paolo Fazzini (voti n. 19)

Vice Presidenti: = Prof. A. Cattanco (voti n. 20)
Prof. R. Gelmini (voti n. 18)

Consiglieri: Prof. G. Cognetti (voli n. 16)
Prof. D. Coppini (voti n. 14)
Prof. G.C. Parea (voti n. 16)
Prof. A. Ragni (voti n. 14)

Tesoriere: Dott. R. Crema (voti n. 18)
Archivista: Sig. C. Moscardini (voti n. 17).

Data notizia delle votazioni la seduta & tolta alle ore 19.30.
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L. DI STEFANO . M. T. MUSMECI

Istituto di Istologia ed Embriologia, Universita di Palermo

Le aminopeptidasi nelle uova
ed embrioni di Physa acuta

RIASSUNTO

Dal confronto degli incrementi percentuali di due enzimi idro-
litici (DL-alanil-2-naftilamidasi, L-leucil-2-2naftilamidasi) nello svi-
luppo embrionale di Physa acuta, si conferma I'ipotesi di una dupli-
cita dei due enzimi.

Aminopeptidasi capaci di idrolizzare la L-leucil-2-naftilamide
sono state messe in evidenza in Physa acuta, Gasteropodo polmonato,
nei diversi stadi embrionali, da uovo indiviso fino alla schiusa (1).
Altri dati, istochimici ed elettroforetici, hanno suggerito inoltre
I'ipotesi della presenza di un’altra aminopeptidasi, distinta dalla
prima, capace di idrolizzare la DL-alanil-2-naftilamide (2).

I dati istochimici mostrano infatti una diversa distribuzione di
attivita enzimatica in relazione al tipo di substrato, cioé I'enzima
idrolizzante la DL-leucil-2-naftilamide sarebbe localizzato solo nei
blastomeri del quadrante D, mentre quello idrolizzante la DL-alanil-
2-naftilamide sarebbe diffuso in tutti i blastomeri. I risultati clettro-
foretici convalidano questa interpretazione (2).

Oltre alle suddette differenze, cioé diversa localizzazione nei bla-
stomeri ¢ pattern eclettroforetico, altre potrebbero essere messe in
evidenza con uno studio comparativo delle attivita specifiche, ri-
spetto alle protine totali, dei due enzimi nel corso dello sviluppo
embrionale di Physa acuta.

L’attivita della aminopeptidasi da noi studiata (DL-alanil-2-na-
ftilamidasi) & stata determinata nei vari campioni dopo omogenizza-
zione in tris-HCl 0,05 M pH 8.,2. 1l micrometodo utilizzato & una
modifica del metodo di Glenner (3) ¢ Wolff (4).

L’attivita enzimatica é stata espressa in moli di 2-naftilamina/mg.
proteina/ora. Le proteine sono state determinate secondo il metodo
di Lowry (5).
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Dal confronto dei risultati ottenuti nello stesso materiale ¢ negli
stessi stadi embrionali, con la L-leucil-2-naftilamide (1) ¢ da noi con
la DL-alanil-2-naftilamide, viene confermata la presenza di due en-
zimi. Infatti la DL-alanil-2-naftilamide pur essendo attiva in tutti gli
stadi a partire da uovo indiviso ha una attivita specifica, rispetto
alle proteine totali, praticamente costante fino allo stadio di troco-
fora (fig. 1). L’attivita della L-leucil-2-naftilamide & invece pratica-

g

mina mg proteins ors

™

o 3 3 3 4 5 & 7 |
blastuls - gastruls tracofors veliger hippo schinia

mente nulla allo stadio di uovo indiviso, ma presenta un incremento
costante fino allo stadio di trocofora dove si manifesta un ulteriore ¢
rapido incremento (1). Un incremento si ha pure a questo stadio nel
caso della DL-alanil-2-naftilamidasi che perd appare ridotto rispetto
a quello della L-leucil-2-naftilamidasi. Gli incrementi della DL-alanil-
2-naftilamidasi nei vari stadi embrionali sono riportati nella tabella 1.

Mentre i dati riportati dagli altri autori (1) indicano che per la
L-leucil-2-naftiltmidasi allo stadio di trocofora si ha un incremento
del 1859, per I’enzima da noi studiato non si nota a questo stadio,
un incremento particolarmente rilevante.

Dai dati qui riportati c¢i pare pertanto di potere concludere che
in Physa acuta i due enzimi considerati, oltre ad avere una localiz-
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zazione specifica nei blastomeri (2) mostrano pure un diverso compor-
tamento della attivita specifica in relazione ai diversi stadi dello svi-
luppo embrionale.

TaBELLA 1
f STADI | MEDIA + ERRORE : INCREFM—L.;E*— T
R o i

INDIVISE | 0,0038 + 0,0003 /
_ﬁLASTL'L_A. o [;;ﬂb; + o.uouz_ N _25__ o
GASTRULA ;1;0.0_30 + 0;00024 + 186

! TROCO_F“ - 0.0027 + 0.0004-':. 0 9.;

! \-’ELI(_}ER . 0.00_53 1-0.0(;02. __ _+ “9-3.4

i— IIlPPO“ T 0.0067 = 0.0007 | -;26-,_6

| EMBRIONIDOPO |00 4 g0 e

* Questi dati rappresentano valori medi raccolti da cinque diversi esperimenti.
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Determinazione di mentolo, mentone e acetato
di mentile mediante spettrofotometria infrarossa

RIASSUNTO

Viene descritto un metodo spettrofotometrico IR per la deter-
minazione di piccole quantita di mentolo, mentone ed acetato di
mentile.

Il metodo si basa sulla esterificazione del mentolo con acido
nitroso e successiva valutazione attraverso 'intensita della banda di
assorbimento a 1652 em, dovuta alla vibrazione di valenza del le-
game — N=0. Mentone ed acetato di mentile vengono invece de-
terminati come tali rispettivamente a 1720 e 1745 em. frequenze
corrispondenti alle vibrazioni di valenza dei rispettivi legami C=0.

La tecnica da noi messa a punto si & dimostrata semplice e
sensibile ¢ permette di dosare quantita dell’ordine di pochi mg
delle sostanze considerate, sia prese singolarmente che nelle loro
miscele.

Il metodo & stato applicato anche alla determinazione contem-
poranea del mentolo ¢ del mentone nell’olio essenziale di menta.

In una precedente ricerca abbiamo messo a punto un metodo
di determinazione spettrofotometrica IR di alcoli monovalenti in-
feriori, previa trasformazione in esteri nitrosi attraverso la reazione
con acido nitroso (1). Risultava pertanto interessante studiare la
possibilita di utilizzare tale metodo per il dosaggio di altre sostanze
a funzione alcolica di impiego alimentare o farmaceutico. A tale
scopo abbiamo rivolto la nostra attenzione al mentolo che, come
¢ noto, & il principale componente dell’olio essenziale di menta.

Per la determinazione del mentolo esistono diversi metodi, tra
i quali il pii comunemente usato é quello basato sulla acetilazione
del gruppo alcolico, saponificazione alcalina dell’estere e titolazione



dell’eccesso di alcali. Per lo stesso scopo sono stati messi a punto
anche metodi colorimetriei, che sfruttano la reazione tra mentolo e
p-dimetilaminobenzaldeide o l'ossidazione del mentolo a mentone
con successiva trasformazione di quest’ultimo in idrazone colorato.
Pitt di recente diversi A.A. hanno elaborato metodi di riconosci-
mento ¢ dosaggio basati sulla cromatografia su strato sottile, su
carta, gas-liquido e sull’clettroforesi. La spettroscopia IR & stata
utilizzata solo da Carol (2) che identifica ¢ determina il mentolo
in CS, e da Rudol'fi ¢ coll. (3) che dosano il mentolo in miscela
con isomentolo ¢ neoisomentolo in soluzione di C8S..

Nonostante la notevole varieta di metodi esistenti in lettera-
tura, siamo stati indotti ad elaborarne un altro, le cui caratteristiche
principali fossero la rapidita e la semplicita, oltre naturalmente ad
una buona esattezza ¢ riproducibilita, sulla scorta di quanto ave-
vamo potuto ottenerc nella determinazione degli alcoli monovalenti
inferiori.

Effettivamente il mentolo reagisce con 1’acido nitroso dando il
corrispondente nitrosoestere, che in soluzione di etere di petrolio
presenta una banda di assorbimento intensa a 1652 em', dovuta
alla vibrazione di valenza del gruppo -N=0, adatta alla sua deter-
minazione quantitativa. E’ stato quindi possibile tracciare la curva
di taratura tra 1 ¢ 5 mg, utilizzabile per valutare il grado di pu-
rezza del mentolo (assorbimento per mg=0,166; ecrrore inferiore
a+29%) (vedi figura ¢ tabella 1).

Abbiamo quindi cercato di applicare tale metodo alla deter-
minazione del mentolo nelle essenze di menta commerciale. Come
¢ nolo, i componenti principali delle essenze di menta sono, oltre
il mentolo, il mentone ¢ I'acetato di mentile (in media una essen-
za di menta piperita continene il 459, di mentolo, il 209, di men-
tone e il 59, di esteri del mentolo).

Anche per questi due composti sono stati messi a punto nu-
merosi metodi di determinazione, basati: per il mentone sulla rea-
zione con reattivi del carbonile quali la 2,4-dinitrofenilidrazina e
successiva determinazione colorimetrica, oppure su tecniche cro-
matografiche; per I'accetato di mentile sull’idrolisi alcalina e suc-
cessiva determinazione dell’cccesso di aleali, oppure su tecniche
cromatografiche.

Tutti i meodi citati sono utilizzati anche per il dosaggio di
tali sostanze nelle miscele e negli olii essenziali di menta. Per
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quanto riguarda l'impiego della spettrofotometria IR essa & slata
scarsamente utilizzata: in letteratura infatti sono riportati i lavori
di Oba e Kawai (4) ¢ Vlakhov e Ognyanov (5), limitati al ricono-
scimento dei vari componenti 1’essenza dopo una preliminare se-

parazione cromatografica.

mg

Fig. 1

1 - Mentolo; 2 - Acetato di mentile; 3 - Mentone

L’applicazione alla determinazione del mentolo nell’essenze di
menta del metodo da noi messo a punto avrebbe potuto essere osta-
colata dalla presenza del mentone e degli esteri del mentolo, le cui
bande di assorbimento dovute alla vibrazione di valenza del gruppo
C=0 cadono rispettivamente a 1720 ¢ 1745 em.
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Dopo esserci assicurati che Iintensita delle bande di assorbimento
dell’acetato di mentile ¢ del mentone non vengono alterate dall’ag-
giunta di acido nitroso, abbiamo tracciato le rispettive curve di tara-
tura nelle stesse condizieni in cui abbiamo ottenuto quella del mentolo
(acctato di mentile mg 1-6, assorbimento per mg=0,105, errore
+2,5%: mentone mg 1-6, assorbimento per mg=0,096, errore +2.5%)
(vedi figura ¢ tabella 1).

Dall’osservazione degli spettri di assorbimento del mentolo, ace-
tato di mentile ¢ mentone, presi singolarmente, nella zona tra 1800
¢ 1500 em, si & potuto rilevare che non esiste interferenza fra men-

tolo e acetato di mentile o mentone, mentre tra i due ultimi esiste

una leggera interferenza poiché I'acetato di mentile a 1720 em”!
(max del mentone) ha, nelle nostre condizioni sperimentali, un as-
sorbimento per mg=0,0037 ¢ il mentone a 1745 em (max dell’ace-
tato di mentile) un assorbimento per mg=0,0022. Di conseguenza
nell’analisi di miscele dei tre componenti & opportuno ricavare le
quantita di mentone ¢ di acetato di mentile attraverso un metodo
matematico di due equazioni lineari a due incognite (metodo di Vie-
rordt) (6).

Prove effettuate su miscele contenenti le tre sostanze in propor-
zioni comprese fra quelle usate per tracciare le curve di taratura,
hanno dimostrato che il metodo messo a punto permette di determi-
nare contemporancamente e quantitativamente le suddette sostanze,
purché presenti in percentuali sufficientemente elevate (tabella 2).
Buoni risultati sono stati pure ottenuti per il dosaggio di mentolo e
mentone nelle essenze di menta piperita (tabella 3), mentre per gli
esteri del mentolo ¢i si & dovuti limitare al solo riconoscimento qua-
litativo, data la loro bassa percentuale nelle essenze analizzate.

PARTE SPERIMENTALE
1 - Reattivi

— Acido cloridrico al 379

— Soluzione di sodio nitrito 0,5 M

— Soluzioni madre in etere di petrolio (p.e. 40°-70° C) di acetato
di mentile, mentone e mentolo.

— Soluzioni in etere di petrolio (p.e. 40°-70° C) di acetato di men-
tile ¢ mentone (1-6 mg/ml) ¢ di mentolo (1-5 mg/ml) prepa-
rate diluendo opportunamente le soluzioni madre.
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— Miscele di acetato di mentile, mentone ¢ mentolo in etere di
petrolio (p.c. 40°-70° C) a concentrazioni variabili ¢ comprese
tra quelle sopra dette.

— Soluzioni di essenze di menta piperita in etere di petrolio
(p-c. 40°-70° C) a concentrazioni comprese tra 6 ¢ 12 mg/ml.

2 - Apparecchiature

— Spettrofotometrico Perkin Elmer mod. 257.

— Celle per liquidi con finestre in Cal,, spessore (.25 mm.
— Matracei da ml 25.

— Microburette da ml 10.

TaserLra 1
MENTOLO MENTONE ACETATO DI MENTILE

= T ¥ = [ = T = | = T =

s 8 = = R - € = &

= - £ Z i £ 5 = 2

§ : £ g 2 | ¢ : E £

= = a = 5] = = 5]

— e — .
! 0.60 0.61 + 1,66 1,73 1.72 —0,57 1,59 . 1.63 +2.,50
i 0.60 0.60 . 0,00 1,73 1,72 | —0,57 1.59 1.63 42,50
| 0.60 0,61 +1.66 : 1,73 1.69 | —2.32 1,59 | 1,59 0,00
I |

| 1,70 1,68 —1,17 | 1,99 2,02 | 42,02 219 | 224 +2,28
! 1.70 1.68 —1.17 1,99 1,97 —1.00 2,19 222 + 1.37
| L.70 1.68 —1,17 1,99 1,97 —1,00 2,19 2,16 -1.37
2,52 2.55 +1,19 | 2,38 240 +0.84 2,80 2,84 +1.42
2,52 2.54 +0.79 | 2,38 232 —2.52 2,80 2,78 | —0,71
2,52 2,52 0,00 @ 2,38 234 : —1,84 2,80 [ 2.76 —142
| 2,62 2.65 +1,14 | 3,17 3,17 | 0,00 3,19 3,22 40,94

| 2.62 2,62 D.Dﬂl 3,17 3,12 | —1.,57 319 | 3,19 0.00
2,62 2.65 +1,14 3,17 3,12 —1,57 3.19 3.15 —1.25

|
! 356 355 028 412 420 | 4194 438 4,50 | 42,70
| 356 | 352  —112 | 412 412 000 438 4,38 0.00
| 356  3.52 L12 | 412 417 | 4121 438 436 | —045
425 427 +047 | 482 490 | 41,65 s.aol 572 | 4214
425 4320 117 | 4.82 480 | —041 560 | 5.60 0,00
| 5,70

4,25 4,22 —0,71 4,82 4.80 —0,41 5.60 +1,78
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4 . Curve di taratura di acetato di mentile, mentone e mentolo

Per tracciare le curve di taratura, si introducono nei matracci
da 25 ml, 10 ml di acqua distillata, 2 ml di acido cloridrico ¢ 1 ml,
esaltamente misurato mediante microburetta, delle soluzioni petro-
leterce diluite dei singoli composti di cui al n. 1, quindi 1 ml della
soluzione di sodio nitrito. Si chiude il matraccio con tappo. si agila
per 3 minuti e si porta a volume con acqua distillata.

Mediante siringa si preleva una porzione della soluzione petrol-
eterea, che si introduce nella cella di misura e si traccia lo spettro
di assorbimento tra 1800 ¢ 1500 e¢m™, usando come riferimento una
identica cella contenente ctere di petrolio (velocita slow, fenditura
N). Si misura ’assorbimento delle curve rispettivamente a 1745 em’
per I'acetato di metile, a 1720 em™ per il mentone e a 1652 cm' per
il mentolo. Le curve di taratura sono riportate nella figura.

TaBeLLA 3
Cr:m Essenza Mentone * Mentone Mentolo * Mentolo
pione mg | mg % e %
1 9,46 2,26 | 23.89 301 37.14
| 1 922 | 2,21 23.96 3.43 37,20
1 6,92 1,65 2391 2,58 37.28
2 12,03 2,55 21,19 4.61 38,32
2 10.44 2,18 | 20,88 4,05 38,79
2 735 1.64 22:3% 3,02 41,08
11,02 2,79 25,31 442 40.10
10.44 2.63 25.19 4,28 40,96
9.06 | 2,34 | 25,82 3.72 41,05
9.04 1,92 | 21.33 399 44,13
4 8.94 1.81 20.24 3,99 44,63
4 6.90 1.42 20.68 3,09 44,80
3 11.57 | 2,99 25.84 4.82 | 41,10
5 9.05 2.34 | 25.85 3.79 41,87
H 6,66 | 1,75 26,27 2.80 42,04

* Ciascun dato rappresenta la media di cinque determinazioni.
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1 - Determinazione di acetato di mentile, mentone e mentolo singo-
larmente e in miscela

Una serie di determinazioni eseguile su soluzioni petroleteree
dei singoli composti, in quantita comprese fra quelle impiegate per
tracciare le curve di taratura, ha permesso di stabilire la accuratezza
¢ riproducibilita del metodo. L’errore massimo riscontrato & del
+2.59,. (Tab. 1).

Impiegando la stessa tecnica & stata controllata la validita del
metodo anche per i tre composti miscelati in vari rapporti compresi
tra i minimi e i massimi sopra indicati.

Le quantita di mentolo si ricavano dal valore dell’assorbimento
a 1652 em'.

La quantita di acetato di mentile ¢ mentone si ricavano mediante
il seguene sistema di due cquazioni:

EH 15 cn‘.‘1 = X. U-l(}.) + Y. 0-,”022
El 720 um-l = X.0,0037 + Y(},{}gﬁ

in cui E, s em’ € Elza0 ent sono i valori letti allo spettrofotometro
¢ le due incognite X e Y corrispondono rispettivamente ai mg di ace-
tato di mentile e mentone. (Tab. 2).

5 - Determinazioni eseguite su olii essenziali di menta piperita.

Per la determinazione del mentone ¢ del mentolo nelle essenze
di menta piperita abbiamo seguito il procedimento sopra riportato
eseguendo la reazione su 1 ml, esattamente misurato mediante mi-
croburetta, delle soluzioni petroleteree di olio essenziale indicate
al n. 1.

1 valori riportati in tabella 3, corrispondenti a determinazioni
cseguite su cinque campioni di essenza di menta piperita di diversa
provenienza (%), hanno dimostrato la validita del metodo da noi ela-
borato.

__ (*) Ringraziamo le Ditte: Carlo Erba, Maraschi, SILEA, Subinaghi e Ulrich che
ci hanno gentilmente fornito i campioni di olio essenziale.
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F. BARALDI

Proposta di un nuovo tipo di rilevamento geologico
applicativo in zone di pianura: un esempio nella

pianura modenese - mantovana *

ABSTRACT

This paper reports the results of a study about geotechnical proper-
ties of soils near Secchia river (Padan plaine).

The lithological map, constructed by the data of field surveys and
laboratory tests, shows the geotechnical properties of soils relating roads
stability.

By comparing the granulometric analysies, depositional environ-
ments are determined, and ancient drainages recognized.

PREMESSA

Nel quadro delle ricerche morfologiche e per la protezione del suolo,
promosse dall'Istituto di Geologia di Modena diretto dal Prof. Uco Lo-
SACCO, e svolte col contributo finanziario del C.N.R., una indagine &
stata diretta all’accertamento di alcune caratteristiche geotecniche e se-
dimentologiche delle terre formanti il tratto di pianura circostante al
Secchia e compreso nelle tavolette 74 I NE « Moglia » e 74 I SE « Novi
di Modena » dell’1.G.M.

Scopo di questa nota & di presentare un metodo di indagine, appli-
cabile in una zona di pianura alluvionale, e basato anche sulle caratte-
ristiche geotecniche dei terreni, utilizzabile per la costruzione di carte,
a grande scala, della litologia di superficie (necessita quest’ultima ormai
sentita da piu parti, cfr. DEsio, 1968).

(*) Questa pubblicazione fa parte delle ricerche per la conservazione del suolo,
C(_mdotle sotto gli auspici e col contributo finanziario del CNR, svolte nell'stituto
di Geologia dell'Universita di Modena (Direttore Prof. Ugo Losacco). Contratto CNR
n® 86/69 01920-17.11.3-115.678,
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Carte del genere potrebbero costituire un primo contributo di or-
dine generale a piu specifici problemi geologico-applicativi e fornire al-
tresi indicazioni di base per una corretta utilizzazione delle terre a scopi
applicativi.

Nella presente ricerca vengono prese in esame, a titolo di esempio,
le caratteristiche geotecniche relative all'impiego delle suddette terre co-

me sottofondi stradali. E nota, infatti,

I'importanza che rivestono le caratteristi-
che del « piano di posa della sovrastrut-
tura » ai fini dell’integrita e funzionalita
della pavimentazione stradale, che deve
resistere all’azione dei carichi trasmessi
dai veicoli.

Vengono inoltre presentate alcune
considerazioni di carattere sedimentologi-
co ricavabili dall’analisi delle caratteristi-
che granulometriche della litologia di su-
perficie, che permettono di definire I'am-
biente di deposizione dei terreni e di indi-
viduare le possibili antiche vie di dre-
naggio.

O Reggio E.

Il lavoro & stato compiuto principal-

Carta indice mente in due fasi: una di campagna, con

prelievo di campioni indisturbati alle pro-

fondita di metri 1.00 e 1,50 ; una seconda, di laboratorio, per la deter-

minazione della composizione granulometrica e, limitatamente ai mate-

riali coesivi (1) (argille e limi) dei limiti di ATTERBERG (limite liquido,
WL. e limite plastico, WP).

L’elaborazione dei dati granulometrici ha permesso di distinguere i
terreni in esame in base alla classificazione delle terre proposta dal-
IU'Unrtep StaTEs Bureau or SoiLs (U.S.B.S.), universalmente adot-
tata nelle opere stradali, e basata, come e noto, esclusivamente sulla com-
posizione granulometrica. In essa viene introdotto un nuovo termine, il
loam, cioé una terra mista formata da percentuali pressapoco uguali di
sabbia, limo e argilla.

(1) - Questo termine, di comune uso in geotecnica, (efr, Tovring Crus ItaLiano,
1966, pag., 48) e corrispondente all'inglese cohesion (cfr. TeErRzacH1 1961, pag. 16)
deve ritenersi in parte corrispondente al termine « pseudo-coerente » della usuale ter-
minologia geologica (cfr. ad es. Desto, 1959, pag. 421).



E stata presa in considerazione anche la classificazione del C.N.R. -
U.N.I. 10006 (2): per questa, che da indicazioni sulle caratteristiche
geolecniche delle terre in rapporto alla loro utilizzazione in opere stra-
dali. sono stati utilizzati i dati ottenuti dai campioni prelevati a metri
1.50 sotto il piano di campagna.

LITOLOGIA

I terreni affioranti nell’area esaminata sono di origine esclusivamente
continentale e attribuiti all’Olocene (Alluvium AA.) e appartenenti
al ciclo continentale quaternario, nel corso del quale si verifico I'alluvio-
namento della pianura da parte dei corsi d’acqua appenninici e del Po,
ancora in atto.

In questo tratto di pianura, « in superficie la litologia & quasi co-
stantemente rappresentata da materiali molto fini, tra cui predominano
le argille. interrotte qua e la da lenti argilloso-limose e da limi. Questo
fatto & connesso con il potere di trasporto dei corsi d’acqua e con la co-
stituzione litologica dell’hinterland appenninico » (Papani, PErruccr &
VEszo, 1967).

In corrispondenza delle aree palustri di recente bonifica, compaiono
depositi di argille scure, torbose, testimonianti una deposizione in am-
biente topograficamente piu basso.

Tutta I'area del foglio 74 « Reggio nell’Emilia », daltronde, puo
essere considerata come un’estesa depressione colmata, dopo l'ultima fase
glaciale wurmiana, dalle alluvioni dei corsi d’acqua appenninici e del
Po. « Tuttavia, a profondita spesso modeste, la litologia di superficie
passa a depositi piu grossolani, dovuti a una fase piu giovanile dei fiumi
padani in questa zona » (Papani, PETrRUucct & VENzo, 1967).

Come appare nel foglio 74 « Reggio nell’Emilia » della Carta Geo-
logica d'Italia dovuto, insieme alle relative note illustrative, a Papant,
PETRUcer & VEnzo (1967), i termini affioranti nell’area esaminata ap-
partengono tutti all’Olocene e sono, dal basso verso 1'alto, i seguenti:

Alluvium medio - recente: alluvioni argillose a lenti limose della bassa
pianura, anche attualmente esondabile: alvei abbandonati del fiume
Secchia.

(2) - Questa classificazione & stata costruita su modello di quella dell'Hicuway
Researcn Boarp (H.R.B.), dalla quale si diversifica solo per l'introduzione di un
fuove gruppo. I'A8. comprendente torbe e terre organiche palustri.
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Alluvium recente: depositi prevalentemente argillosi, torbosi, dei bacini
di recente bonifica. Ricoprono una vasta depressione di antico alveo
abbandonato del Po, e stanno a testimoniare fasi palustri in am-
biente di « valle ».

Alluvium attuale: alluvioni sabbiose del greto del Secchia.

CAMPIONATURA

Il prelievo dei campioni indisturbati, effettuato mediante sondino
ad aste scomponibili e campionatore cilindrico a pressione, ¢ stato ese-
guito alle profondita di metri 1,00 e 1,50, cioe a livelli tali che pos-
sono essere considerati non rimaneggiati da lavori agricoli anche pro-
fondi e dagli apparati radicali della vegetazione.

L’ubicazione dei prelievi ha seguito, di norma, i nodi di un reticolo
a maglie quadrate e con lati di 500 metri, preventivamente tracciato
sulle tavolette dell’l.G.M. In alcuni casi, tuttavia, dove le osservazioni
di campagna lo rendevano necessario, ci si & scostati da questo schema
generale per seguire direzioni e allineamenti piu opportuni.

In complesso sono stati eseguiti circa 390 sondaggi, in una zona
compresa tra i 49°66° e i 49°80° di latitudine nord e 1°44° e 1°54° di
longitudine ovest: un’area cioé di circa 140 chilometri quadrati.

Su tutti i campioni sono stati raccolti dati riguardanti il grado di
umidita, la forma e le dimensioni dei granuli, lo stato di compattezza,
il colore, I'eventuale presenza di torba e di calcinoli, ete. Tutto cio per
arricchirli di dati supplementari e per classificarli, gia in campagna, in
gruppi a caratteristiche analoghe: di ogni gruppo sono stati scelti poi
alcuni campioni tra i piu rappresentativi.

MEDOTO DI STUDIO

In una zona di pianura alluvionale il terreno in situ si presenta
normalmente, almeno per i primi metri, allo stato sciolto o poco coe-
rente, e costituito da un insieme di tre componenti, materiale solido,
acqua e aria, in proporzioni variabili.

E noto, inoltre, che le caratteristiche fisiche e meccaniche di una
terra possono mutare nel tempo in funzione di diversi parametri,
quali il contenuto percentuale in acqua, il grado di addensamento, la
granulometria, ete.
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Ai fini di questo studio & quindi apparso opportuno stabilire in
fase di laboratorio la granulometria delle terre (3) in esame, in quanto que-
sta costituisce la base delle piu comuni classificazioni, e i limiti di
ATTERBERG, che danno indicazioni sullo stato fisico del materiale.

GRANULOMETRIE

I campioni sottoposti ad analisi granulometrica, cioé quelli prele-
vati a metri 1,00 di profondita, sono stati preventivamente trattati con
acqua ossigenata a 130 volumi, onde eliminare tutta la materia orga-
nica presente, derivante da additivi chimici (concimi) e dagli apparati
radicali, e percio estranea al processo di deposizione. A reazione avve-
nuta il residuo & stato fatto essicare fino a completa perdita d’acqua,
e successivamente diviso in due frazioni, a elementi 1'una superiori a
75 micron e l'altra inferiori. Di quest'ultima & stata determinata suc-
cessivamente la granulometria col metodo densimetrico, che offre ga-
ranzie sufficienti per un’analisi esatta delle frazioni piu fini. Per que-
sto procedimento basato, come & noto, sulla relazione esistente tra le
dimensioni dei granuli e la loro velocita di caduta (legge di StokEs),
sono state utilizzate le « Tabelle universali » di S. Belloni (1969), va-
lide per temperature comprese tra i 16° ¢ i 30°C.

Per I'analisi sono stati utilizzati 50 grammi della frazione infe-
riore a 75 micron e, come deflocculante, una soluzione al 6%o di esa-
metafosfato di sodio.

Dai dati ottenuti dalle letture eseguite via via col densimetro, si
possono costruire le curve granulometriche cumulative dei vari terreni,
per la cui rappresentazione grafica ci siamo valsi di diagrammi posse-
denti ascisse in unita ¢ (4) e ordinate in scala di probabilita.

Questo tipo di diagramma, introdotto da Niccrr (1938) e modi-
ficato da PerT1J0oHN (1957), & basato sulla scala dimensionale di WENT-
WORTH (1922) e permette, tra l'altro, di calcolare alcuni parametri
statistici dalla cui elaborazione si possono trarre indicazioni generiche
sull’ambiente di deposizione.

(3) - La Commissione del C.N.R. per la « costruzione e manutenzione delle stra-
de » propone la seguente definizione delle terre:
Per terra si intende ogni roccia sciolta, ogni roccia frammentaria, cioé incoerente per
natura sua o che diventa tale in seguito a piic o meno prolungato contatto con lacqua.
1 singoli frammenti possono avere dimensioni da qualche decimetro alla frazione di
micron,

(4) - L'unita 2 & il cologaritmo, in base 2, del diametro espresso in millimetri.
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Usando le formule di FoLk & Warp (1957). sono stati calcolati i
seguenti parametri:

Mz (diametro medio) = i (‘T‘l.-. + @, 4 @, )

Puy — (rl-i_ S i
2 5 T2

s e g ; A 1
2, (indice di classazione) =
Per l'indice di classazione & stata usata la scala proposta da Friep-

MAN e trasformata nelle unita di Fork & Wagrn da FriEDMAN stesso
(1962) :

classazione ottima £ < 035
classazione buona . R R TR ; 035 < g < 0.50
classazione moderatamente buona . . . . 050 < & < 0,70
classazione moderata . . .. .. . 070 < 2 < 1.30
classazione cattiva . . . . . . . . 130 < & < L90
classazione molto cattiva 2 . 5 i 3 190 < g < 240
classazione pessima 21 > 240

In base ai dati di campagna e di laboratorio & risultato possibile di-
stinguere nell’area in esame. seguendo la classificazione dell’U.S.B.S.. sei
zone a caratteristiche granulometriche diverse: di ciascuna di esse viene
riportato in diagramma il campo di variabilita delle curve cumulative

(figure 1, 2, 3. 4. 5, 6).

A)) Sabbie della zona di Moglia e Villanova; si tratta di sabbie fini
e molto fini; la diminuzione dellinclinazione nella parte alta delle curve
indica la presenza di una coda a granulometria piu fine di quella media.
L'indice di classazione varia da 0.559 (moderatamente buono) a 0.853
(moderato), mentre il diametro medio ¢ compreso tra 3.33 e 4.16 (5).

(Fig. 1)

B) Sabbie del fiume Secchia ; si tratta ancora di sabbie fini e molto
fini come le precedenti, ma manca qui una coda a granulometria pil
fine. L'indice di classazione & compreso tra 0.434 (buono) e 0,552 (mo-
deratamente buono) mentre il diametro medio varia da 2.93 a 3.85.

(Fig. 2)

(5) - L'indice di classazione e il diametro medio sono sempre espressi in unita .
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C) Loam limo-argillosi della zona di Bondeno, Zocca e Bondanello.
Si tratta di un silt con una coda di sabbia molto fine ed una piu este-
sa di argilla; la classazione & cattiva (&, = 1,825) o molto cattiva
(& = 1,996), mentre il diametro medio varia da 5,99 a 6.71. (Fig. 3)

D) Loam della zona di Agnella, Rolo e Novi. La brusca variazione
di inclinazione delle curve cumulative indica la presenza di una lunga

coda prevalente di diametri fini; la classazione & cattiva (&, = 1,620)
o molto cattiva (&, = 1,960) e il diametro medio varia da 4,63 a 5.52.
(Fig. 4)

E) Loam sabbiosi della zona di Sant’Antonio in Mercadello e Ro-
vereto. Le curve cumulative mostrano una percentuale di sabbia fine e
molto fine leggermente maggiore dei precedenti loam: l'indice di clas-
sazione varia da 1,162 (moderato) a 1,801 (cattivo) e il diametro medio
da 3.87 a 5.20. (Fig. 5)

F) Argille limose della zona a sud di Rolo e Novi: le curve cumu-
lative mostrano una frazione fine prevalente con un taglio di sabbie molto
fini poco importante. La classazione & cattiva (&, = 1,770) o molto
cattiva (&, = 1,985) e il diametro medio varia da 6,59 a 7,35. (Fig. 6)

Sia dalle osservazioni di campagna sia dai risultati di laboratorio
¢ stato possibile constatare che le caratteristiche granulometriche delle
terre comprese tra i metri 1,00 e 1,50 sotto il piano di campagna si
mantengono costanti nell’'ambito di ogni zona, ad eccezione di rari casi
in cui le curve cumulative cadono fuori dal campo di variabilita del
gruppo stesso.

Sulla carta della litologia di superficie (tavola I) i limiti tra i
vari gruppi litologici sono stati tracciati interpolando i dati di campagna
e di laboratorio, e precisamente tenendoli a meta distanza tra due punti
possedenti caratteristiche diverse: questo metodo, data la relativamente
alta densita dei sondaggi (390), si & mostrato sufficientemente valido
e preciso in relazione anche alla scala della carta (1:50.000).

LIMITI DI ATTERBERG

Tra le proprieta fisico-meccaniche che determiano alcune delle ca-
ratteristiche geotecniche di una terra, di notevole interesse & la cono-
scenza della « suscettivita » dei terreni all’acqua.
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Per tale indagine vengono generalmente usati i limiti di ATTERBERG
determinati sulle terre coesive, con prove empiriche secondo i noti pro-
cedimenti di laboratorio (PELTIER, 1969 T.C.I., 1966). Per gli indici
plastici & stata usata la scala proposta da PELTIER (1969):

non plastico. . . . . : 3 ; 2 @ omr % : 0-5

moderatamente plastico . . . . . . . . . . 5-20
plastico e oEmE W ; v ow e om w e ow w2040
molto plastico . . . . . . . . . . . . > 40

Per questo studio sono stati utilizzati i campioni prelevati a me-
tri 1,50 sotto il piano di campagna, limite della profondita direttamente
interessata dagli sforzi prodotti sul sottofondo stradale dai veicoli.

I dati ottenuti, unitamente ai valori del passante al setaccio n. 200
della serie A.S.T.M. (AmEricaN Sociery OF TEsTING MATERIALS) (6)
hanno permesso, usando la classificazione proposta dal C.N.R., di suddi-
videre le terre in esame nei seguenti gruppi:

a) le sabbie delle zone A e B, sulle quali non sono stati determinati
i limiti di ATTERBERG, sono classificabili, in base ai valori del passante
al milimetro 0,075, nel gruppo Aj. Si tratta quindi di terreni con buone
qualita portanti e ad elevata permeabilita.

b) Le terre della zona C (loam limo-argillosi) presentano WL va-
riabili da 47,55 a 62,25 e WP compresi tra 25,25 e 33.,12; si tratta
quindi di terreni plastici, fortemente compressibili, con qualita portanti
scadenti e permeabilita quasi nulla. Sono da ascriversi al gruppo A

c) I loam della quarta zona presentano WL variabili da 36,31 a
i 42,23 e WP compresi tra 21,46 e 28,18: sono quindi terre plastiche
con qualita portanti mediocri e scarsa permeabilita. Appartengono ai
gruppi A, e A,

d) I loam sabbiosi della quinta zona presentano WL variabili da
25,80 a 41,12 e WP da 17,45 a 31,25 ; si tratta di terre moderatamente
plastiche e plastiche, con discrete qualita portanti e media permeabilita.
Fanno parte del gruppo A,

e) Le argille limose (zona F) hanno WL compresi tra 47,33 e
74,30 con WP variabili da 23,25 a 34,55. Sono terre plastiche, forte-

(6) - Corrispondente al passante al millimetro 0,075 della serie C.N.R.-U.N.L.
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mente compressibili, con scadenti qualita portanti e permeabilita nulla.
Appartengono al gruppo A;.

E’ stato inoltre possibile stabilire sperimentalmente che, per le terre
dell’area studiata, la variazione dell'indice plastico IP (7) in funzione
del limite liquido, segue la legge di Casagrande:

IP = « (WL — §)

dove o e ]'i son due coefficienti dipendenti dalle caratteristiche minera-
logiche delle argille, e che variano rispettivamente da 0,70 a 0,80 e da
13 a 20.

I campioni delle terre esaminate cadono infatti nell’intorno di una
retta di equazione: IP = 0,71 (WL — 18). (Fig. 7)
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Diagramma della variazione dell'indice plastico (1P) in funzione del limite liquido ( WL).

(7) IP = WL — WP
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CARATTERISTICHE SEDIMENTOLOGICHE

I parametri statistici (Mz e &,) calcolati con le formule di FoLk &
WARD sono stati utilizzati per una ricostruzione, sia pure di carattere
generale, del tipo di ambiente di deposizione e quindi delle possibili
antiche vie di drenaggio. E’ stato infatti dimostrato da INnman (1949),
FoLk & Warp (1957) che la relazione esistente tra indice di classa-
zione e diametro medio da generalmente molte informazioni relative
all’'ambiente di sedimentazione.

Nel diagramma &,=f (Mz) di fig. 8, la relazione che lega tra di
loro questi due parametri & di tipo lineare e mette in evidenza come
I'indice di classazione diminuisca al diminuire del diametro medio.

Il grado di classazione di queste terre, generalmente scarso, indica
un deposito in ambiente a rapida sedimentazione senza rimaneggiamenti
intensi ed omogenei, cioé di tipo fluviale.

Nel diagramma i punti si dispongo secondo una fascia di distri-
buzione, definita da una spezzata i cui segmenti seguono due direzioni
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Fig. 8

Diagramma della distribuzion dell'indice di classazione (2,) in funzione del diametro

medio (MZ).
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preferenziali: una SO - NE per le sabbie, loam e loam sabbiosi: un’al-
tra E - O per i loam limo-argillosi e le argille limose. Seguendo le indi-
cazioni di FoLk & Warp per diagrammi di questo tipo, & stato possibile
individuare tre vie di drenaggio, corrispondenti una probabilmente al
Bondenus (cfr. ad es. Tosatrti, 1956), un antico ramo del Po che
passava, in epoca storica, nei pressi di Moglia; un’altra corrispondente
al Secchia attuale e, infine, una terza dovuta al Cavo Lama, « cui nei
secoli scorsi era dato il nome di fiume » (TosarTi, 1956) e che pro-
babilmente corrispondeva a un ramo dell’antico corso del Secchia (Tira-
BoscHI, 1824; Tosarti, 1956), con portate certamente piu cospicue
delle attuali e tali da giustificare la deposizione di materiali relativa-
mente grossolani (loam sabbiosi).

A nord e a sud di queste zone di drenaggio, & possibile localiz-
zare due « valli » morfologiche, caratterizzate da depositi molto fini
(loam limo-argillosi e argille limose), ad alta percentuale (15-20%)
di materiale organico e con pessima classazione, tipici di ambiente palu-
stre con acque particolarmente calme e quindi incapaci di azioni di
rimaneggiamento e selezione sul materiale.

Questo fatto sembra inoltre essere confermato, oltre che da ricerche
storiche (TosatTI, 1956), anche dall’andamento delle curve di livello
con equidistanza di un metro nella « Carta Idrogeomorfologica dellu
Pianura del Secchia e del Panaro» (PELLEGRINI, 1969).

CONCLUSIONI

In base ai dati emersi nel presente lavoro, & risultato possibile co-
struire una carta geolitologica in cui vengono indicate, oltre alla litologia
di superficie, la classazione media, la plasticita, il grado di permea-
bilita, le qualita portanti e il gruppo di appartenenza C.N.R. - U.N.L
10006 delle terre in esame.

Il metodo di indagine seguito ha permesso di tracciare i limiti tra
i vari tipi litologici con soddisfacente precisione, soprattutto in relazione
alla scala usata (1:50.000); essi sono risultati sensibilmente diversi da
quelli che compaiono nella carta geologica ufficiale relativamente all’area
indagata.

Dall’esame della litologia di superficie, inoltre, & stato possibile
trarre indicazioni sull’ambiente di deposizione e individuare due antiche
vie di drenaggio, fatto questo che puo presentare interesse nel campo delle
ricerche idrogeologiche in quanto esse, come & noto, sono spesso sedi
di falde acquifere importanti.
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La localizzazione di aree le cui terre sono poco adatte a costituire sot-
tofondi stradali, permette altresi di spiegare il generale alto grade di
dissesto riscontrabile per le strade che attraversano le zone poste a nord
di Moglia e Bondeno, e a sud di Rolo e Novi.

Questo tipo di carta quindi. e la metodologia seguita per costruirla,
vengono qui proposte come esempio di una delle possibili vie da seguire
per un rilevamento, sufficientemente dettagliato e richiedente un tempo
abbastanza breve, di una zona di pianura alluvionale, avente come scopo
quello di presentare un quadro complessivo delle caratteristiche geo-
logico-applicative su vaste zone di pianura.

Un tipo di carta di questo genere potrebbe infine essere completato
con notizie riguardanti la stratigrafia e le strutture profonde, ricono-
sciute dalle campagne geofisiche e dalla ricerca di idrocarburi, e soprat-
tutto le falde acquifere della regione (cfr. ad esempio le note e i relativi
profili di Baraldi, 1969 ; Gasperi & Pellegrini, 1969).

LEGENDA TAV. 1

1) Sabbie a classazione da buona a moderatamente buona, con buone qualita portanti
ed elevata permeabilita, Gruppo A

2) Sabbie a classazione variabile da moderatamente buona a buona. Si tratta di terreni
con buone qualita portanti ed elevata permeabilita. Gruppo A..

3) Loam limo-argillosi con classazione da cattiva a molto cattiva. Sono terre plastiche,
fortemente compressibili, con scadenti qualita portanti e permeabilita quasi nulla.
Gruppo As.

4) Loam a classazione cattiva e molto cattiva, plastici, con mediocri qualita portanti
e scarsa permeabilita. Gruppi A, e A

5) Loam sabbiosi a classazione variabile da moderata a cattiva: moderatamente plastici
e plastici, con discrete qualita portanti e media permeabilita. Gruppo As..

6) Argille limose con classazione da cattiva a molto cattiva, Si tratta di terre plastiche,
fortemente compressibili, rigonfiabili per azione dell’acqua, con scadenti o nulle
qualita portanti e permeabiliti nulla. Gruppo A
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R. CAMERONI - A. ALBASINI

Determinazioni spettrofotometriche
nell’infrarosso degli inquinanti atmosferici
g

Nota V - Osservazioni sull’inquinamento da ossido di carbonio
e da anidride carbonica nella citta di Modena

RIASSUNTO

Gli A.A. riferiscono i risultati ottenuti nella determinazione
dell’ossido di carbonio ¢ dell’anidride carbonica in una serie di
prelievi effettuati nella primavera del 1967 ¢ nell’inverno del 1969
nell’agglomerato urbano della citta di Modena, impiegando un me-
todo di dosaggio spettrofotometrico nell’infrarosso, da loro gia
messo a punto, per la determinazione contemporanca dei due gas.

Vengono messe in rilievo e si discutono le variazioni riscon-
trate nella concentrazione dei due inquinanti rispetto ai dati in pre-
cedenza raccolti, tenendo in particolare considerazione I'influenza
della natura del traffico ¢ dei fattori stagionali.

ABSTRACT

The Authors report the results of an investigation made on the
Spring of 1967 and on the Winter of 1969 in the centre of Modena
employing an IR spectrophotometric method, by them already poin-
ted out, which allows simultancous determination of carbon mono-
xide and carbon dioxide as atmospheric pollutants.

The observed changes in the concentration of carbon monoxide
and carbon dioxide are emphasized and related to the data of the
previous works. The secasonal factors and the kind of street traffic
which influence the extent of the atmospheric pollution are discussed.

(*) Ricerche eseguite con il contributo del C.N.R.
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Nel quadro delle ricerche (1. 2. 3. 1) intese a studiare 'entita
dell'inquinamento da anidride carbonica ¢ ossido di carbonio nel-
I'agglomerato urbano della citta di Modena, abbiamo ritenuto inte-
ressante prosceguire tali indagini allo scopo di ottenere ulteriori in-
formazioni sulle variazioni dell’inquinamento nella nostra eitta,

Il metodo impicgato, gid da noi messo a punlo in precedenza
(1. 2), ¢ particolarmente rapido ¢ sensibile e si basa sull’assorbi-
mento contemporanco nell’infrarosso dei due inquinanti in un unico
campione d’aria, raccolto con un complesso mobile.

Per la determinazione si usa uno spettrofotometro Beckman IR 5
munito di una cella a gas con percorso ottico di 10 m. Alle concen-
trazioni di anidride carbonica ¢ ossido di carbonio si risale atira-
verso la misura dell'intensita delle bande di assorbimento, alle fre-
quenze rispettivamente di 721 ¢ 2143 em™.

In questo lavoro riferiamo sui dati inediti relativi a prelievi el-
fettuati nella primavera del 1967 nelle stesse condizioni ¢ negli stessi
luoghi (zona 1 — 9, fig. 1) del 1962 (2) ¢ 1961 (3) ¢ in duc zone al
di Tuori della cerchia urbana (10, 11. fig. 1): inoltre riportiamo i va-
lori delle determinazioni compiute nell’inverno 1969, sia in alcune
zone ad alto traffico (zone 2, 3, 4. fig. 1), gia oggetto di studio negli
anni precedenti, che in altre (zone 12, 13, fig. 1) fino ad ora non
considerate, in cui intensa ¢ la circolazione stradale. Nell'inverno 1969
ci siamo preoccupati anche di saggiare 'entita dell’inquinamento di
aleune zone « verdi » della citta (zona 14, 15, 16, fig. 1) largamente
utilizzate quale parco pubblico ¢ pereio frequentate specialmente da
bambini e persone anziane.

Nella fig. 2 sono messi in grafico in linca punteggiata i dati del
1962, in linca tratteggiata quelli del 1964 ed in linca continua quelli
del 1967: le medie relative all’ossido di carbonio e all’anidride car-
bonica ricavate da questi dati sono riportate in fig. 3.

Nella fig. 4 sono rappresentati in linea continua i valori ottenuti
nell’inverno 1969, con le medie relative ad ogni zona in linea trat-

leggiata.



LI tutpaeto

- 07 "_N_..:—_.uh— .u._/ o _m_h..u-__-u ﬁ—_a——u _-_:-:m—ﬁ L—’ LER ] _.v.y.__uﬁ— L | "_._CH_:-.___K ST @ MEURIUIAITY a2 .u_/ i _u..-.:u__— * ¥ uu—nouﬂﬂu Hmvm._ Mu ‘m .m-—.__f
= Om:uﬂh%—ﬁ:ﬁu —.—JU A | u_a‘:wu aad .N—«.ﬂ _u_:wh_m” - 1____.5”.* :m.f CH:& e | :m..._.—Av ._:_u./‘ BUBINBIING ﬂﬂn—N =11 uamm _u_.n_.u_.‘.__:u.—_zﬂ— BGDN =01 quhUH—-uﬂ.hﬁ = @
“U.admm U—_u_./ = u_w..vo.um L :mu.rc ._um:_.:“& 1:/ =0 "___.___v.:.w_u ﬂm».f - A n..-xnvﬂo—_um.) —w_..} =¥ u——u_n.a_:-eu ﬁ.‘-._._ﬂ..— - m. "aﬂmmncu Quaj Lt uguﬂwu = "UEQN

IR




S V. -

RISULTATI E CONCLUSIONI

I dati sperimentali ottenuti nella serie di prelievi effettuati nel-
I’intervallo di 6 anni nelle primavere del 1962, 1964 ¢ 1967 (cessato
il riscaldamento domestico), c¢i permettono di rilevare quanto segue:

— la concentrazione dell’ossido di carbonio nell’agglomerato urbano
della citta, passa da un minimo di 1-2 ppm ad un massimo di
40 ppm con medie tra 2 ¢ 22 ppm:

— la concentrazione dell’anidride carbonica ¢ variata da un minimo
dello 0,0209, ad un massimo dello 0,0539, con un costante au-
mento delle concentrazioni minime, mentre le concentrazioni me-
die si sono mantenute tra lo 0,0309%, ¢ lo 0,0459.

Particolarmente interessante & il confronto (fig. 3) delle medie
sia dell’anidride carbonica che dell’ossido di carbonio, dal quale ri-
sulta che nel periodo primaverile ¢ nelle singole zone, salvo alcune
cccezioni, I'escursione riscontrata nei valori medi dell’inquinamento
si ¢ mantenuta intorno allo 0,0209, per I'anidride carbonica ed a
5 ppm per 'ossido di carbonio: il che denota per ogni zona il per-
sistere di un campo di inquinamento costante, che comunque & legato
al numero di autoveicoli in transito ed alle condizioni di circola-
zione. Si noti infatti come la rilevante diminuzione del traffico auto-
mobilistico nella zona 1 (anno 1967, fig. 2). dovuta alla entrata in
vigore delle prime norme per la salvaguardia del centro storico, ha
portato ad un notevole abbassamento delle sostanze inquinanti, con
particolare riguardo all’ossido di carbonio. Nella zona 5 all’aumento
del traffico fa riscontro 'allargamento della sede stradale con conse-
guente aumento della velocita degli autoveicoli, per cui I'inquinamento
si ¢ mantenuto su valori costanti.

Oltre ai dati riportati in fig. 2 ¢ 3, abbiamo voluto saggiare I'in-
quinamento al di fuori della zona urbana. A tale scopo abbiamo effet-
tuato dei prelievi in aperta campagna, oltre 'estrema periferia della
citta (zona 10, 11, fig. 1).

Data la costanza della direzione del vento nel periodo dei prelievi,
si @ potuto mettere in evidenza come tale fatto possa influire su luoghi
esenti da fonti di inquinamento: infatti nella zona 10 « sopravento »
rispetto alla citta, 1'ossido di carbonio & al limite di rilevabilita del
metodo (~ 1-2 ppm) e I'anidride carbonica & praticamente al valore
costante dello 0,0329,, mentre nella zona 11, situata « sotto vento »,
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abbiamo potuto registrare per 'ossido di carbonio una concentra-

zione media di 5,5 ppm con variazioni tra 2 ¢ 10 ppm, ¢ per 'ani-

dride carbonica un valore medio dello 0,035¢
lo 0,032 ¢ lo 0,0389.

Jor

con variazioni tra

I dati ottenuti nell’inverno 1969 si discostano dai valori ricavati

negli anni precedenti:

— la concentrazione dell’ossido di carbonio &, in generale, in au-

mento, registrando un minimo di 4.5 ppm ed un massimo di 92

ppm, con medie decisamente alte tra 6 ¢ 40 ppm;

— per quanto riguarda ’anidride carbonica si & potuto rilevare un

aumento della concentrazione minima (0,031%) con le medie che

si mantengono in un campo relativamente alto di valori (tra lo

0,0389, ¢ lo 0,0469,): cio a causa di un inquinamento di fondo
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dovuto alle combustioni domestiche ¢ favorito da particolari con-
dizioni metercologiche (umidita relativamente bassa. assenza di
ncbbia ¢ prevalenza di giornate di sole) del tutto diverse da quelle
esistenti durante i prelievi effettuati nell’inverno 1966 () in cui
si erano riscontrati bassi valori nelle medie. L'influenza delle com-
bustioni domestiche, sull’inquinamento da anidride carbonica in
particolare. si puo rilevare anche confrontando i valori medi re-
lativi a tali gas per le zone 2, 3, 4 (fig. 1) con le medie degli anni
precedenti (fig. 3) in cui i prelievi erano stati effettuati in prima-
vera, a riscaldamento domestico cessato.

Dall’analisi dei dati relativi alle singole zone (vedi fig. 1) abbia-
mo innanzitutto potuto confermare le conclusioni da tempo 1‘a;_1gilmlc
sulle relazioni inquinamento-natura della circolazione.

In particolare dal confronto delle zone 2, 3 risulta evidente Iin-
ITuenza del tipo di traffico. Nella zona 2 le modifiche alla viabilita
hanno portato ad un notevole snellimento della circolazione con con-
seguente diminuzione dell’ossido di carbonio, mentre nella zona 3
il traffico lento a causa dei semafori porta ad un inquinamento de-
cisamente alto, con una punta massima di 92 ppm a traffico semi-
bloceato, mai raggiunta prima.

I dati relativi alle zone 12 ¢ 13 peraltro permettono di eviden-
ziare la dipendenza dell’inquinamento dalla configurazione del luogo:
nella zona 12 il traffico ¢ clevato ¢ lento. ma 'ampiczza delle strade
fiancheggiate da poche case ¢ la posizione in periferia favoriscono
la dispersione degli inquinanti mantenendone bassi i valori. men-
tre nella zona 13, incrocio all’interno del centro storico della citta,
delimitato da alti caseggiati ¢ con traffico al massimo della capacita
delle strade, si ha una notevole concentrazione in inquinanti.

Particolarmente interessanti risultano i dati relativi all’ossido di
carbonio nelle zone 14, 15, 16, arce di verde pubblico nelle quali
si sono registrate concentrazioni relativamente alte, che fino a pochi
anni fa non si riscontravano nemmeno in aleune strade con traffico
(confronta medic zone 14. 15, 16, fig. 4 con medie 4. 5. 6. 7. fig. 3).

Si pud quindi concludere che I'inquinamento  prodotto dagli
autoveicoli ¢, durante U'inverno, anche dalle combustioni domesti-
che & talmente elevato che non rimane piu circoscritto. ma rag-
giunge qualsiasi punto all’interno della cerchia cittadina.

Modena., 22 luglio 1970
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A. RAGNI

Sulle costanti di dissociazione
di alcuni acidi arilpropiolici

(Nota preliminare)

Sono state determinate le costanti di dissociazione dell’acido
fenilpropiolico ¢ dei suoi derivati orto, meta ¢ para, nitro- ¢ me-
tossi-sostituiti.

Questi sono stati ottenuti per bromurazione e successiva dealoge-
nazione dei corrispondenti acidi cinnamici.

Data la loro insolubilita in acqua, i campioni degli acidi, pre-
parati di fresco, sono stati sciolti ¢ titolati con NaOH 0.1 N in una
miscela acqua - acetone al 209, in volume di acetone. Le titolazioni,
effettuate almeno due volte a 25°C (4 0,1°C) sono state seguite me-
diante un apparecchio Polymetron mod. 42 D, rilevando i valori di
pH per mezzo di un clettrodo a vetro ¢ con la precisione di + 0.01
unita pH.

Dalle curve di titolazione di ciascun acido e su tre punti com-
presi nella zona 35 - 709, di neutralizzazione, sono stati calcolati i
valori di pK, che sono risultati accurati a + 0,05 unita pK.

Acido fenilpropiolico = 2.69 - 107
407 - 107
4,26 - 107
5.25 - 107
1,51 - 10°
2,45 - 10°
= 1,74 . 10°?

»  o-nitrofenilpropiolico

Il

»  m-nitrofenilpropiolico

»  p-nitrofenilpropiolico

»  o-metossifenilpropiolico

»  m-metossifenilpropiolico

I

ROR R AR R A
Il

»  p-metossifenilpropiolico

Riportando in diagramma i valori di log K/K, degli acidi fenil-
propiolici meta- e para-sostituiti, in acctone al 209, contro i valori
di ¢ di Hammett, questi mostrano la prevista linearita La pendenza

p. della retta, risulta 4 0,46, mentre il coefficiente di correla-
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zione r (1) & di 0,985. Introducendo nello stesso diagramma anche
i valori degli acidi orto-sostituiti ed utilizzando per questi ultimi
i valori ¢ di Taft (2), I'allincamento dei punti secondo una retta
si conserva ed i valori relativi di p ed r diventano in questo caso poco
diversi, per cui I'effetto orto indicato da alcuni Autori (3) (4) sem-
bra essere molto ridotto.

K
log—
KO

02¢

0,0}

-0,5 0,0 0,5 o

Fig. 1

Relazione tra log K/K, e costanti ¢ di Hammett e Taft per acidi fenilpropiolici sostituiti

L’utilizzazione di valori di ¢ elaborati per solventi misti ed in-
tesi a correggere in parte 'effetto del solvente sul comportamento
della reazione (5) non porta variazioni sensibili nei valori della
retta log K/K, - ¢ sopra ricordati, indicando come, nel caso in
esame, l'influenza del solvente non sia di grande entita.
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La mancanza di dati relativi agli acidi cinnamici, fenilpropio-
nici ¢ benzoici per sistemi acqua - acetone non permette di poter
operare un confronto dei valori di g ai fini di una valutazione del-
I'effetto dei sostituenti, Il basso valore di g, + 0.46 ottenuto in que-
sto lavoro, in acctone al 209, in volume, rispetto a quello di altri
Autori, g = + 0.81 (3) in diossano 359, ¢ p = + 0,69 (6) in
ctanolo 509, per gli stessi acidi arilpropiolici pud essere giustificato
dal fatto che il solvente da noi impicgato & ad clevato tenore di
acqua.

Infine, nel sistema acetone 209, questi acidi risultano pia dis-
sociati che nei sistemi ricordati.
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A.M. BONVICINI PAGLIAI - I. MORSELLI

Istituto di Zoologia dell'Universita di Modena

Osservazioni sulla neurosecrezione nei maschi

di Megoura viciae Buckton (Hom. Aphid)

RIASSUNTO

I.’esame morfologico ¢ istochimico del sistema neuricrino dei ma-
schi di Megoura viciae ha rivelato differenze sostanziali fra i maschi
¢ le femmine della stessa specie. Nei maschi esiste un numero mag-
giore di cellule neurosecretrici, le quali hanno anche un volume mag-
giore di quelle presenti nelle femmine.

Inoltre, a livello del ganglio toraco-addominale, esiste una cicli-
cita, nella produzione di neuroseereto, che manca nelle femmine.

INTRODUZIONE

Nel quadro di una serie di ricerche sul determinismo delle di-
verse categorie riproduttive di Megoura viciae & stato effettuato uno
studio morfologico ¢ topografico delle cellule neuroseeretrici presenti
nel sistema nervoso centrale di questa specie.

In un lavoro precedente (Bonvicini Pagliai e Morselli, 1970) e
stato messo in evidenza il quadro neurosecretorio che si presenta
nelle femmine partenogenetiche e nelle femmine anfigoniche:; nel
presente lavoro sono riassunti i risultati di un’indagine istologica con-
dotta sui maschi della medesima specie.

Finora in letteratura si conoscono dati interessanti sul determi-
nismo delle diverse categorie riproduttive e morfologiche di Megoura
viciae (Lees, 1964, 1966) ¢ sul differenziamento delle gonadi ¢ delle
uova partenogenetiche e anfigoniche (Orlando, 1968: Orlando ¢ Cre-
ma, 1968: Orlando e Mari, 1968), ma nessun dato citologico sul si-
stema neuricrino.

Lavoro eseguito con un contributo del C.N.R.
Presentato in una comunicazione al Congresso Nazionale dell'Unione Zoologica
Italiana - Senigallia 7-10 ottobre 1969,



MATERIALE E TECNICA

Per effettuare le ricerche sono stati utilizzati maschi ottenuti in
termostato usando una teenica messa a punto nell’Istituto, che ha dato
ottimi risultati. I maschi si ottengono da femmine partenogenetiche
nate da madri allevate a fotoperiodo corto e a 19°C. Come & noto (Or-
lando e¢ Crema, 1968) in tali condizioni nasce una serie di femmine
partenogenetiche prima delle sorelle anfigoniche. Tali partenogeneti-
che mantenute in « ambiente anfigonico » daranno origine a maschi
¢ a femmine anfigoniche.

Per effettuare un quadro completo di osservazioni ¢ stato fis-
sato un notevole numero di maschi il giorno successivo alla nascita,
altrettanti sono stati fissati il sccondo giorno, il terzo ¢ cosi via fino
al giorno dello sfarfallamento degli adulti.

Gli individui sono stati fissati in liquido di Bouin ¢ le fette di 7
micron sono stale colorate con: cematossilina cromica-floxina di Go-
mori-Bargmann, fuxina-paraldeide di Gabe modificata da Mazzi, Al-
cian-bleu-floxina di Adams ¢ Sloper modificato da Herlant. Quest’ul-
timo metodo ha dato risultati particolarmente fini. Nella nostra ricerca
innanzitutto abbiamo effettuato 1’esame topografico ¢ morfologico
delle cellule neurosecretrici in tutto il sistema nervoso centrale: sue-
cessivamente, per confronto con i diversi metodi di colorazione ab-
biamo rilevato le successive sequenze del processo neurosecretorio in
rapporto con I'eta degli individui.

RISULTATI

Come si pud rilevare dalla Tav. I, abbiamo avuto modo di evi-
denziare una differenza notevole fra i maschi e le femmine, sia parte-
genetiche che anfigoniche per quello che riguarda il numero delle cel-
lule neurosecretrici nei vari territori del sistema nervoso centrale.

Protocerebro:

Anche nei maschi abbiamo rilevato la presenza di due gruppi di
5 cellule neurosecretrici alla sommita del protocerebro al di sopra
della « pars intercerebralis » vera e propria: Inoltre nella « pars in-
tercebralis » dei maschi sono evidenti altri due gruppi di 5 cellule
neurosecretrici (Fig. 1) i cui assoni confluiscono verso il basso con
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quelli delle cellule soprastanti. Il gruppo II protocerebrale che nelle
femmine (v. Tav. I) comprende duc gruppi di duc cellule per cia-
scun lobo, nei maschi & costituito, per ogni lobo, da un gruppo in-
feriore di 5 cellule e uno posteriore di 3 cellule: in tutto quindi si
hanno 8 cellule per lobo, pitt 0 meno superficiali i cui assoni conflui-
scono medialmente ¢ ventralmente in direzione dei corpi cardiaci.

Rispetto alle cellule corrispondenti riscontrate solo in parte nelle
femmine queste presentano dimensioni assai maggiori (Fig. 2 ¢ 3).
ma uguali affinita tintoriali.

Sono infatti fortemente Alcian-positive ¢ Gabe-positive, mentre
presentano modesta Gomori positivita.

Deutocerebro:

Nell’insenatura della regione cellulare che separa il deutocerebro
dal protocercbro sporgono 3 cellule per lato in tutto identiche a quelle
riscontrate anche nelle due categorie di femmine.

Tali cellule dal punto di vista istochimico presentano affinita tin-
toriali per tutti i coloranti basici usali senza particolare prevalenza
dell’'uno o dell’altro.

Tritocerebro:

Anche nei maschi abbiamo rilevato la presenza di due cellule
nella porzione distale anteriore del tritocerebro.

Le dimensioni e le affinita tintoriali sono perfettamente corrispon-
denti a quelle riscontrate nelle femmine; vale a dire spiccata affinita
per I’ematossilina cromica ¢ la fuxina-paraldeide e scarsa affinita per
I’Alcian-bleu.

. B e i

Fig. 1 - Gruppo di cellule n.s. della « pars intercerebralis ». Sono visibili alcuni as-
soni carichi di neurosecreto.
Ematossilina cromica-floxina. 1600 X.

Fig. 2 . Cellule n.s. del gruppo I11° del protocerebro. Si nota una leggera granulazione
nel citoplasma.
Alcian-bleu-floxina. 1600 X.

Fig. 3 - Cellule ns. del gruppo II° del protocerebro di una femmina. Si nota la rile-
vante differenza di grandezza rispetto alle cellule corrispondenti del maschio.
Fuxina paraldeide sec. Mazzi. 1600 X.

Fig. 4 - Cellule neurosecretrici latero-dorsali di un ganglio toracico cariche di gra-
nuli di neurosecreto.
Ematossilina cromica-floxina. 1600 X.

Fig. 5 - Cellule n.s. latero-ventrali di un ganglio toracico.
Fuxina paraldeide sec. Mazzi. 1600 X.

Fig. 6 - Cellule ns. della porzione addominale. Si nota la differenza di grandezza ri-
spetto alle cellule n.s. toraciche.
Ematossilina cromica-floxina. 1600 X.
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Gnatocerebro:

Analogamente a quanto riscontrato nelle femmine, esistono, a li-
vello dello gnatocerebro, 2 gruppi latero-ventrali di 4 cellule ciascuno.
Inoltre lungo la linea di fusione dello gnatocerchro con la massa gan-
gliare ventrale si osserva un gruppo unico continuo, disposto in fila
orizzontale di una decina di cellule.

Le dimensioni di tutte le cellule neurosecretrici dello gnatoce-
rebro sono di gran lunga maggiori nei maschi rispetto a quelle delle

femmine.

Massa gangliare ventrale

In rapporto coi gangli toracici in posizione dorso-laterale ab-
biamo riscontrato due gruppi simmetrici di 5 grosse cellule ciascuno
(Fig. 4).

Tali cellule presentano una vescicola nucleare molto ampia e cito-
plasma piriforme ¢ gli assoni confluiscono medialmente in direzione
del neuropilo.

In posizione latero-ventrale ciascun ganglio presenta 2 cellule
neurosecretrici per lato, (Fig. 5) morfologicamente simili alle pre-
cedenti.

Nella porzione addominale abbiamo riscontrato una ventina di
cellule neurosecretrici in posizione caudale con gli assoni confluenti
nel ramo nervoso pricipale che si diparte dalla regione caudale del
ganglio. Queste ultime cellule sono in tutto simili, per numero, gran-
dezza ¢ affinita tintoriale a quelle riscontrate nelle due categorie di
femmine (Fig. 6).

Diversi stadi di attivita del ciclo neurosecretorio nel complesso cere-
brale

Prelevando dall’allevamento individui di eta via via crescenti fino
al giorno dello sfarfallamento abbiamo avuto modo di riscontrare
I’andamento del fenomeno neurosecretorio in generale.

Innanzitutto & da mettere in evidenza il fatto che nei primi 2
giorni di vita postembrionale gli individui presentano solo una parte
delle cellule neurosecretrici gia morfologicamente differenziate ¢ in
attivita.

Successivamente, sino al raggiungimento dello stadio adulto, si
¢i ha un aumento numerico delle cellule in funzione.
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L’attivith delle singole cellule, confrontando cellule corrispon-
denti in individui delle varie eta, si & rilevata di particolare interesse
specialmente a livello della massa gangliare centrale.

In individui fissati il TI° giorno dopo la nascita, alcune ore prima
della muta, si nota, di frequente, neurosecreto liberato dalle cellule
dei gruppi I° e II° del protocerebro verso gli organi retrocerebrali.

L’atto iniziale dell’attivita riguarda essenzialmente il nucleo che
subisce un aumento di volume rispetto a quello delle cellule non an-
cora in attivita

Il nucleolo che prima appare assai poco colorabile diventa man
mano sempre pin floxinofilo ¢ i cromosomi tendono a circondare il
nucleolo fino a costituire una sorta di guaina pit o meno compatta
attorno ad esso.

A livello del protocercbro il comportamento dei vari gruppi di
cellule neurosecretrici & abbastanza uniforme sia per la ciclicita del-
I’attivita neurosecretoria, sia dal punto di vista istochimico.

Stadi di attivita nella massa gangliare ventrale

L’esame dell’attivita neurosecretoria delle numerose cellule neu-
ricrine localizzate in varie regioni della massa gangliare ventrale ha
dato un quadro estremamente interessante le cui sequenze sono raf-
figurate nelle figg. 7 -8 -9 - 10.

Inizialmente le cellule presentano il nueleolo quasi completamente
incolore, il citoplasma con una tenue floxinofilia.

Successivamente il nucleolo diventa fortemente floxinofilo ¢ au.
menta di volume, mentre compaiono, abbastanza cvidenti ., i cromo-
somi sparsi nella vescicola nucleare.

In corrispondenza di questo stadio nucleare nel citoplasma si os-
serva una modesta floxinofilia con sovrapposizione di radi granuli di
Alcian-bleu (Fig. 7). Tale sovrapposizione conferisce alla cellula una
colorazione mista su tonalita lilla difficilmente rilevabile anche con
fotografie a colori.

Successivamente la floxinofilia del nucleo & sempre molto accen-
tuata, i cromosomi si addossano strettamente al nucleolo (Fig. 8) e
nel citoplasma, non piii floxinofilo, si addensano grosse zolle di ma-
teriale Aleian-bleu positivo.

Quando il citoplasma si presenta ormai completamente infarcito
di granuli di seereto, i ecromosomi si ridisperdono nella vescicola nu-
cleare ¢ diventano gradualmente meno evidenti, mentre il nucleolo
conserva ancora una spiccata floxinofilia (Fig. 9).
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A questo punto inizia lo stadio di scarico ¢ comincia a comparire
il neuroscereto lungo "assone delle cellule, in forma di granuli o di
gocee (Fig. 10).

Negli individui di 7-8 giorni di vita, una volta scaricato il ncuro-
scereto, riappare una modesta floxinofilia nel citoplasma, mentre il
nucleolo rimane floxinofilo anche durante il periodo di scarico.

Nella porzione addominale della massa gangliare ventrale, come
abbiamo gia accennato, si riscontrano circa 20 cellule di chiara na-
tura neuroscerelrice che si differenziano da quelle della zona tora-
cica essenzialmente per le dimensioni.

Per quanto riguarda il comportamento, gli stadi di scerezione

sono analoghi a quelli della porzione toracica.




CONCLUSIONI

Le osservazioni effettuate su maschi di Megoura viciae, dalla na-
scita fino allo sfarfallamento, hanno permesso di mettere in evidenza
differenze, anche notevoli, rispetto a quanto & stato osservato nelle
femmine partenogenetiche e anfigoniche della stessa specie.

Innanzitutto i maschi presentand un maggior numero di cellule in
attivita neurosecretrice, sia nel complesso cerebrale, sia nella massa
gangliare ventrale.

Oltre al numero superiore di cellule, abbiamo individuato nel
protocercbro un intero gruppo di cellule neurosceretrici nella « pars
intercerebralis » che non era stato rilevato nelle femmine.

Nella massa gangliare ventrale, le cellule neurosecretrici, oltre
che pitt numerose appaiono, nei maschi, anche di grandezza molto
maggiore rispetto alle corrispondenti cellule delle femmine.

Di particolare interesse & poi il rinvenimento, nella massa gan-
gliare ventrale, di cellule modestamente floxinofile mai riscontrate in
precedenza nelle femmine. Dall’esame comparativo di sezioni di indi-
vidui nelle varie cta, & risultato che tale floxinofilia & presente solo
nello stadio iniziale del processo ncurosceretorio ¢ poi scompare con
I’addensarsi di granuli basofili nei citoplasma.

Questo reperto concorda con reperti simili esistenti nella lette-
ratura (Herlant-Meewis, Scheffel, De Lerma, Liotti ¢ Rosi).

Si pud quindi dedurre, analogamente agli altri AA., che Daci-
dofilia rappresenta uno stadio di riposo, mentre invece la basofilia
denuncia lo stato di attivita sceretoria nella medesima cellula.
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Fig 7 - Stadio iniziale di attivita secretoria in una cellula dei gangli toracici.
Alcian bleu-floxina. 1600 X.

Fig. 8 - Sta‘diu successivo a quello della foto 7. Si notano ampie zolle di neurosecreto
e i cromosomi addossati al nucleolo.
Alcian bleu-floxina. 1600 X.

Fig. 9 - Cellula ns. corrispondente alle precedenti e alla fine del ciclo di secrezione.
I cromosomi sono di nuove sparsi nel nucleo.
Alcian bleu-floxina. 1600 X,

Fig. 10 - Cellula n.s. dei gangli toracici. Scarsa granulazione nel citoplasma e neuro-
secreto lungo I'assone. Questo stadio corrisponde al periodo di scarico.
Alcian bleu-floxina. 1600 X,
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Laboratorio Chimico Provinciale di Modena

Indagini sull’inquinamento atmosferico
in Provincia di Modena

(Nota seconda)

RIASSUNTO

Per un periodo di olto mesi (autunno-inverno-primavera 1969-70)
sono stati eseguiti prelievi giornalieri di aria atmosferica in un piccolo
centro (Fiorano) fortemente industrializzato (ceramica) della zona
preappenninica modenese ¢ nella citta di Modena, per controllare
I’andamento dell’inquinamento da anidride solforosa ¢ da biossido
di azoto.

A tale scopo, seguendo la metodica gia utilizzata in una prece-
dente ricerca, 1’aria & stata fatta gorgogliare in soluzione di sodio
cloromercurato per la raccolta della SO, e di sodio idrato per I’'NO,.
Le relative determinazioni sono state eseguite per via spettrofotome-
trica, previo sviluppo delle colorazioni con p-rosanilina cloridrato e
formaldeide per 1’SO. ¢ con acido solfanilico e N-(1-naftil)-etilendia-
mina bicloridrato in ambiente acetico per I'NO,.

I valori ottenuti sono sempre risultati inferiori a quelli delle dosi
minime ritenute dannose.

In una precedente nota (1) & stato preso in esame 1’andamento
dell’inquinamento atmosferico da anidride solforosa e da biossido di
azoto in un grosso centro fortemente industrializzato (ceramica) della
zona preappenninica modenese (Sassuolo) e nella citta di Modena.
Come era prevedibile i risultati hanno messo in evidenza, in partico-
lare per ’anidride solforosa, forti oscillazioni, con massimi nel pe-
riodo invernale, durante il quale si sono raggiunti livelli medi men-
sili di 0,125 p.p.m. di SO, e di 0,029 p.p.m. di NO, a Sassuolo e di
0,151 p.p.m. di SO, e di 0,026 p.p.m. di NO, a Modena. In ogni caso,
i livelli riscontrati sono sempre risultati inferiori a quelli delle dosi
minime ritenute dannose.
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Nell’autunno-inverno-primavera 1969-70 abbiamo ritenuto inte-
ressante riprendere le indagini per rilevare i livelli di inquinamento
da SO, e da NO, in un piccolo centro, anch’esso fortemente industria-
lizzato (ceramica), sempre della zona preappenninica (Fiorano Mo-
denese), posto a breve distanza da Sassuolo ¢ ripetere a Modena i ri-
lievi gia effettuati nell’anno precedente.

Nel territorio di Fiorano, nel quale non ci risulta siano stati in
precedenza eseguiti rilevamenti dei suddetti inquinanti, sono stati
installati tre apparecchi di campionamento. L’ubicazione delle sin-
gole stazioni, quali appare dalla cartina riprodotta, arieggia ad un
triangolo, ma si deve notare che la stazione 1 & stata sistemata su un
rilievo ad una quota di circa 50 metri superiore a quella del centro
abitato e a SUD di quest’ultimo, alla periferia del quale sono state
invece sistemate le altre due stazioni: la 2 a EST e la 3 a OVEST,
non lontana da industrie ceramiche.

Per quanto si riferisce alle ricerche eseguite nella citta di Mo-
dena, abbiamo ritenuto opportuno riprodurre le condizioni gia con-
siderate nella precedente nota e pertanto un apparecchio & stato si-
stemato all’esterno del nostro Laboratorio, situato in un viale della
vecchia periferia cittadina. Cid anche in considerazione del fatto che,
in seguito alla emanazione del D.P.R. 24 ottobre 1967, n. 1288 re-
cante provvedimenti contro l'inquinamento atmosferico, diverse abi-
tazioni hanno modificato gli impianti termici, utilizzando il gasolio
che, come & noto, contiene una percentuale di zolfo inferiore a quella
dei normali oli combustibili.

A Fiorano i prelievi sono stati protratti durante tutto I’arco della
giornata, con raccolta di circa 30 litri/ora di aria. Per quanto si ri-
ferisce invece all’apparecchio sistemato presso il Laboratorio, in di-
versi e prolungati periodi i prelievi sono stati eseguiti anche di do-
dici in dodici ore, relative alle ore diurne e notturne.

Per le nostre ricerche abbiamo utilizzato apparecchi di preleva-
mento a gorgogliamento d’aria, impiegati anche nelle precedenti in-
dagini, in tutto simili a quelli consigliati dal « Comitato inglese per
lo studio degli inquinamenti atmosferici » (2) ¢ seguite le stesse me-
todiche: per la SO,, gorgogliamento dell’aria in soluzione di sodio
cloromercurato e valutazione spettrofotometrica a 560 my della colo-
razione rosso-violetta che si sviluppa per reazione con soluzione di
p-rosanilina cloridrato e di formaldeide (3,4): per I'NO,, gorgoglia-
mento in soluzione di sodio idrato (5) e valutazione spettrofotometrica
a 550 mp della colorazione rossa dovuta alla diazoreazione con acido
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solfanilico ¢ N-(1-naftil)-etilendiamina bicloridrato in ambiente ace-
tico (6,7).

I valori ottenuti, riportati nelle tabelle 1 e 2, sono riferiti a
p-p-m. (v/v) a 0° ¢ 760 mm.

ANIDRIDE SOLFOROSA (p.p.m.)

Tabella 1
o ' | ) s T a z_ | i N i
I 1 2 3 4

Ottobre 1969 0,0004 0.,0005 0.0005 0.,0003 |
Novembre 0,0019 0,0040 0,0008 0.0503
Dicembre 0,0012 0.0022 0,0020 0.1129 i
Gennaio 1970 0.0006 0,0086 0,0071 0.0755 |
Febbraio 0,0005 0,0165 0.1933 0.0769
Marzo 0.0006 0,0114 0,1387 0.0668
Aprile | 0.0011 0,0065 0.0846 0.0345
Maggio 0,0006 . 0,0012 0,0087 0.0261 |

Stazioni 1-2-3: Fiorano Modenese (Santuario - Scuola Materna - Scuola Media Statale)
Stazione 4: Modena (Laboratorio Chimico Provinciale)

BIOSSIDO DI AZOTO (p.p.m.)

Tabella 2

.! | s T A z L] o N 1

[ 1 2 3 4

| Ottobre 1969 0.0161 0,0234 00234 | 00345
Noverbre 0.0153 0,289 | 0,213 0.0303
Dicembre 0,0165 0,0304 | 0,0236 0.0468 |
Gennaio 1970 0.0152 00290 | 00205 0,0264
Febbraio 0,0195 0,0323 | 00248 0,0273
Marzo 0,0139 00246 | 00217 0,0301
Aprile 0,0107 0,0192 00110 | 0,023]

| Maggio 0,0080 0,0093 | 0,0155 0,0257 |

Stazioni 1-2-3: Fiorano Modenese (Santuario - Scuola Materna - Scuola Media Statale)
Stazione 4: Modena (Laboratorio Chimico Provinciale)



Valutazione dei risultati

Per quanto riguarda I'inquinamento da S0,, si pud osservare che
il valore medio mensile piu elevato riscontrato a Fiorano (staz. 3) &
risultato di 0,1933 p.p.m. (fcbbraio) con qualche punta giornaliera
fino a 0.2570 p.p.m.: a Modena, la media piu elevata & stata riscon-
trata in dicembre con 0,1129 p.p.m., con qualche punta fino a 0,1950
p.p-m.

Peraltro i valori di SO, riscontrati a Fiorano sono in genere no-
tevolmente bassi ed anzi si deve notare che alla staz. 1 I'inquinamento
¢ praticamente inesistente. Anche la staz. 2 ha fornito per tutto il
periodo dei rilevamenti un tasso di SO, notevolmente basso. mentre
discretamente elevati, seppure inferiori a quelli ritenuti dannosi, sono
i valori medi dei mesi di febbraio (0,1933 p.p.m.) ¢ di marzo (0,1387
p.p-m.) rilevati alla staz. 3 che, come gia si ¢ detto, cra sistemata
nella immediata periferia OVEST del paese, non lontana da industrie
ceramiche.

Da un esame comparativo tra i valori ottenuti a Sassuolo nell’anno
precedente (1) e quelli rilevati a Fiorano, risulta in genere un note-
vole minore inquinamento a favore di questa ultima localita, assai
pitt piccola e con popolazione residente inferiore.

Per quanto riguarda gli indici rilevati a Modena, si & notato che
il valore massimo medio mensile riscontrato (febbraio: 0,1129 p.p.m.)
¢ stato inferiore a quello dell’inverno precedente (gennaio: 0,1517
p.p-m.). Inoltre, determinazioni eseguite con prelievi di 12 in 12 ore
hanno messo in evidenza che durante le ore notturne 'indice di inqui-
namento da SO, si riduce a circa un terzo di quello delle ore diurne.

I valori piu alti di NO, sono stati riscontrati nel mese di febbraio
a Fiorano con 0,0323 p.p.m. ¢ punte fino a 0,0533 p.p.m.; nel mese di
dicembre a Modena con 0,0468 p.p.m. ¢ punte fino a 0,0968. p.p.m.
Anche per I'NO, i valori riscontrati nella staz. 1 di Fiorano sono ri-
sultati, come del resto era prevedibile data la sua dislocazione, sem-
pre inferiori di quelli delle staz. 2 e 3. Per questo inquinante, consi-
derando solo i rilevamenti eseguiti a Modena, in quanto per Fiorano
non esistono dati precedenti, si ¢ notato un discreto aumento rispetto
a quello dei valori riscontrati nel 1968-69 (febbraio 0,0259 p.p.m.).

Anche per I’NO, i prelievi eseguiti di 12 in 12 ore hanno messo
in evidenza una certa differenza in meno nelle ore notturne, diffe-
renza che in diversi casi ha raggiunto il 509,
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Si puo pertanto concludere che, anche nelle presenti indagini,

I’entita dell’inquinamento riscontrata in tutte le stazioni & da consi-

derarsi inferiore a quella delle dosi minime ritenute dannose, e cio

sia per I'SO, che per I'NO,.

Attualmente abbiamo in corso indagini per il rilevamento del-

I'inquinamento da pulviscolo atmosferico sedimentabile nella zona

preappenninica modenese, nella quale, come & noto ¢ come si & detlo,

risiedono numerose industrie ceramiche.

'
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Indagine s[)ettrofotometrica IR
sulla struttura dei 3-aminoalchilderivati
del 1.2.4-benzotiadiazin-1,1-diossido

RIASSUNTO

Gli AA. riferiscono sui dati raccolti nello studio spettrofotome-
trico IR di una serie di 3-aminoalchilderivati dell’1.2.4-benzotiadia-
zin-1.1-diossido ¢ di aleuni 3-alchilderivati ad essi correlabili. Tale
studio ¢ stato effettuato sui composti allo stato solido ¢ allo stato
fuso. sui rispettivi prodotti di deuterazione ¢ sulle soluzioni in
solventi apolari ¢ polari.

E stato possibile stabilire la presenza, allo stato solido, di ponti
idrogeno di tipo diverso a seconda della natura della catena in 3.
della distanza dal nucleo eterociclico dell’amino gruppo ¢ dei so-
stituenti in esso presenti.

I prodotli non ancora noti: (XIV — XXI). (X\IT — XXV, XAVIII
— XXX) e (XXXIV, XXXVII — XLI) sono stati ottenuti facendo oppor-
lunamente reagire le corrispondenti amine rispettivamente sul 3-clo-
rometil-T-nitro-, 3-vinil-. 3-clorometil-1,2,4-benzotiadiazin-1,1.diossido.

ABSTRACT

The Authors relate the data collected in the IR spectrophotome-
tric analysis of a series of 3-aminoalkyl-derivatives of 1.2.4-benzothia-
diazine-1,1-dioxide and of some 3-alkylderivatives to them correlated.
Such a study has been effectuated on the compounds in a solid and
melted state, on the corresponding deuterated products and on the

solutions in apolar and polar solvents.

(*) Ricerche eseguite con il contributo del C.N.R.
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It has been possible to prove the presence, in the solid state,
of hydrogen bonds of a different nature according to the kinds of
the chain in 3, to the distance from the heterocyelic ring of the aminic
group and to the substituents at the amine azote.

The not yet known products: (XIV — XXI), (XXII — XXV,
XXVIII — XXX) and (XXXIV, XXXVII — XLI) have been obtained
making the corresponding amins conveniently react upon 3-chloro-
methyl-7-nitro-, 3-vinyl, 3-chloromethyl-1,2,4-benzothiadiazine-1,1-dio-
xide respectively.

Nel corso dello studio sulla reattivita del 7-nitro-3-vinil-1.2,4-ben-
zotiadiazin-1,1,diossido (I) nei confronti di una serie di amine se-
condarie (1), era stato possibile rilevare come gli spettri IR allo
stato solido dei prodotti ottenuti [composti di tipo (A)] non mostra-
vano bande di assorbimento nella regione normalmente associata alla
vibrazione di valenza del legame NH, ma un assorbimento diffuso
tra 3200 e 2300 cm™. Tali spettri non hanno percio alcuna analogia con
gli spettri di altre serie di derivati 3-sostituiti della 1,2,4-benzotia-

C—CH;, —CH,—N
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0. N SO;\ 0, i\’\ 50"“1\]
' N R
" J/ | ) >
C—-LH=CH2+HN\ —_ C-CH;-—LH,—N\
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(I) (A)
R CH; — CH,
() R=R'=—CH, e Il B
(VI) = CH,
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(II) R = R = — GH, R CH, — CH,
: / i
(VID) N = N 0
(IV) R =R’ = — nGH, R’ CH; — CH,
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R’ CH., — CH,
(IX)
0, N 50:0 N’SO! NO,
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N—CH; —CH;—C
~

NH

R
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zina (2) (3) ed in particolare con i composti (X) (XI) (XII) da noi
scelti come termini di confronto, che presentano nella zona 3260-3050

R~ S
Il
C-——R'
NHT
(X] R = — ll H R =— CH\
(XD B=—H 3 R=—=CH
(XII) R = — NO; ; R’ = — CH,

em’ tre bande di assorbimento medio-deboli di intensita decrescente
al diminuire della frequenza.

Al fine di chiarire tale andamento anomalo e allo scopo di rile-
vare 1’eventuale influenza sull’assorbimento IR della lunghezza della
catena tra il nucleo benzotiadiazinico e ’azoto aminico, sono stati
preparati innanzittutto gli omologhi inferiori non ancora noti: i 3-
aminometilderivati del 7-nitro-1,2.4-benzotiadiazin-1,1-diossido [com-
posti di tipo (B)], facendo reagire opportunamente il 3-clorometil-
7-nitro-1,2,4-benzotiadiazin-1,1-diossido (XIII) con le stesse amine
secondarie utilizzate per la sintesi dei composti di tipo (A).

0, N N SO;\ O,N \ 50,
i R I 72
NH” R’ - HCl NH” R’
(XIII) (B)
' L R CH, — CH,
(XIV) R=R' =—CH, (XVII) < =< CH,
R’ CH, — CH,
(XV) R=R =-—CH; /R /CHz__CHI
(XIX) S = 0
(XVI) R=R’=-—nCH, R’ CH, — CH,
R CH,—CH;
(XVII) R = —CH; ; R" = — nCH, (XX) = >N-—CH,
R’ CH, — CH,
(XXI)
0, N\ S0, . A0 NO;
N N -
Il / \ Il
C—CH,—N N—CH;~C

-

NH \ / SN



i D

Gli spettri IR allo stato solido di tali composti presentano una
unica banda tra 3040 ¢ 3060 em™ ¢ risultano pertanto del tutto di-
versi da quelli dei composti di tipo (A) e dei 3-alchilderivati (X)
(XD (XID).

D’altra parte la scarsa solubilita dei composti di tipo (A) ¢ (B)
nei solventi apolari [si ¢ potuto eseguire solo lo spettro di (XVIII)
e di (XIX) in soluzione di CH,CL,], il punto di fusione clevato e
la loro instabilita allo stato fuso non hanno permesso di effettuare

SOiy
I ‘ B
_C—CH, -~ CH, — N

NH R’
(©)
] ) R CH, — CH,
(XXII) R=R" = —CH, (XXVI) 4 =/ G
Np e CH
(XXTID R= B i R CH, — CH,
"H., — 3
v R _/(. y— CH;
(XXIV) R = R’ = — nCH; }\ N 0
. R’ CH, — CIl;
(XXV) R = —CH; ; R = nC.H, (XXVIII) R=—CH: R = — CH,
(XXIX) R=—CH;; R"=—CH;s
(XXX)
: S0,
S0: <y -
Il
C—CH,—CH,—N N—CH;—CH; —C
- ~

NH \ / NH

studi spettrofotometrici IR pitt approfonditi. Si & pensato quindi di
ricorrere agli omologhi non nitrati in posizione 7: composti di tipo (C)

SO,
I B
C_ CH,—N <
NH” R
(D)
(XXXI) R=R=-—CH (XXXIII) R =R’ = —nGH,
(XXXII) R=R =—CH, (XXXIV) R =—CH, ;: R =—nCH,
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(XXXVII) R=—CH; : R" = —CH,
R CH; — CH,
(XXXV) / = / CH
- \ N ? (XXXVIII) R = —CH: ; R" = — CH;
R’ CH; — CH,
y R / CH, — CH, (IXL) R =—CH, ; R"=— CHs
(XXXVI ;\ =S 0
R, o, — G, (XL) R=—CH ; R = —CoH;
SO N/SO
N
(XLI) 1! / \ Il

NH” \ / “NH

¢ (D) rispettivamente, in parte noti (4), che per le loro caratteristi-
che fisiche e spettrali si sono dimostrati utili per il proseguimento
delle ricerche.

I derivati di tipo (C) (XXII) (XXIV) (XXV) si sono ottenuti sol-
tanto allo stato oleoso, mentre dalla reazione fra 3-vinil-1,2,4-ben-
zoliadiazin-1,1- diossido e fenilcicloesilamina, etilnaftilamina, N-me-
tilpiperazina non si sono avuti i prodotti desiderati in quanto si
recuperano i reagenti inalterati oppure, impiegando condizioni di
reazione piu energiche, si isolano sostanze collose impurificabili.

Tutti i tentativi fatti per preparare gli omologhi superiori dei
composti di tipo (A) e (C) non hanno portato a risultati positivi.
Non é stato possibile infatti ottenere gli intermedi [3-(3-cloropropil)-
e 3-(4-clorobutil)-1,2,4-benzotiadiazin-1,1-diossido nitrati o no in po-
sizione 7] necessari per la successiva sintesi dei 3-aminoderivati,
poiché si hanno composti in cui presumibilmente & presente un
terzo anello di tipo rispettivamente pirrolidinico o piperidinico, do-
vuto alla condensazione del nucleo della 1,2,4-benzotiadiazina con
la catena laterale. L’andamento di tali reazioni ¢ l’esatta struttura
dei composti ottenuti & attualmente allo studio.

Nella presente nota riportiamo i dati ¢ le conclusioni tratte dal-
I’0sservazione dell’andamento degli spettri nella regione tra 3500 e
2000 em™ dei composti di tipo (A), (B), (C), (D) e dei 3-alchilderi-
vati (X) (XI) (XII) allo stato solido e allo stato fuso, dei rispettivi
prodotti di deuterazione e delle soluzioni in solventi apolari e po-
lari.

Gli spettri in soluzione, sia di dimetilsolfossido (DMSO) che di
N,N-dimetilacetamide (DMA), di tutti i composti esaminati sono tra
loro analoghi nella zona 3500-2000 cm™. Il fatto che tutti gli spet-
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tri abbiano un unico andamento & indubbiamente legato ad una
identica interazionc soluto-solvente ¢ quindi in tali ambienti si for-
mano ponti idrogeno dello stesso tipa fra 'NH nucleare ¢ il solvente.

Si pud percio ammettere che le differenze di assorbimento allo
stato solido siano da attribuire essenzialmente alla formazione di
ponti idrogeno di natura diversa nei vari tipi di composti esaminati.

1 derivati 3-alchilsostituiti (X) (XI) (XII) allo stato solido pre-
sentano, nella zona caratteristica della vibrazione di valenza dei
legami NH, una banda di assorbimento di intensita medio-forte in-
torno a 3260 em’, seguila da due bande deboli nella zona tra 3200
e 3050 cm™, di intensita decrescente al diminuire della frequenza
(figura 1,
I’anello eterociclico si ottengono prodotti che presentano un assor-
bimento meno complesso spostato attorno a 2350 cm™ ¢ con rap-
porto v NH/ v ND sull’l,35, assumendo come valore di v NH la
frequenza della banda pin intensa a circa 3260 em™ (fig. 1,—-—-—- ).
La banda di assorbimento a tale frequenza & percid attribuibile alla
vibrazione di valenza NH.

). Per scambio isotopico con deuterio dell’idrogeno del-

Per fusione delle sostanze cristalline si ha uno spostamento di
circa 30 em™? verso le- frequenze maggiori della banda piu intensa
(fig. 1, — — —).

In soluzione di CH.,Cl,, fino a concentrazione dell’ordine di
10 M, gli spettri di assorbimento hanno andamento analogo a quelli
delle sostanze allo stato fuso, ma per ulteriore diluizione (soluzione
circa 10° M) ’andamento degli spettri nella zona considerata cambia
completamente: tutte le bande tra 3260 ¢ 3050 em™ scompaiono ¢ ne
compare una a 3400 em™ (fig. 1..... )-

Tali fatti indicano che nei composti esaminati sia allo stato so-
lido, che nel fuso ¢ in soluzioni concentrate esistono ponti idrogeno
intermolecolari che possono essere attribuiti ad una struttura di
tipo (E).

Gli spettri dei 3-aminoetilderivati di tipo (C) (XXII — XXVIII,
XXX) presentano allo stato solido un assorbimento diffuso tra 3200
¢ 2300 em™ (comprendente anche le bande stretching CH) (fig. 2, )
che non & pin presente nei prodotti deuterati, nei quali si nota invece
un assorbimento non molto diffuso attorno a 2050 em™ attribuibile a
v ND. Il rapporto v NH/ v ND, calcolato assumendo come valore di
v NH il centro della banda diffusa tra 3200 e¢ 2300 cm™, & pari a
circa 1,35 (fig. 2, - —-—- ).
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3500 3000 2500 2000

Fig. 1
pastiglia di KBr ; ---- sostanza fusa : ------.
sostanza deuterata : .... soluzione in CH.Cl, 10-*M.
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I composti di tipo (C) di consistenza oleosa (XXII) (XXIV) (XXV)
e quelli cristallini fusi in cella riscaldabile danno uno spettro di as-
sorbimento che presenta sia le caratteristiche delle sostanze allo stato
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solido che quelle dei derivati 3-alchilsostituiti allo stato fuso., con
bande tra 3260 e 3050 cm™ di intensita decrescente (fig. 2, — — —).
Per fusione in tubicino dei prodotti cristallini o per evaporazione sotto
vuoto a temperatura intorno ai 50° delle soluzioni in DMA, si otten-
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Fig. 2
pastiglia di KBr ; ---- sostanza fusa o di consi-

stenza oleosa : --.---. sostanza deuterata cristallina ;
. ... sostanza deuterata oleosa ,,,, soluzione in CH,CI,
10-*M della sostanza cristallina ; ..-..-.. soluzione in
CH,CI; 10-*M della sostanza oleosa.

gono prodotti oleosi, che cristallizzano lentamente, i cui spettri sono
analoghi a quelli dei fusi in cella. D’altra parte a cristallizzazione
avvenuta gli spettri divengono identici a quelli delle sostanze cristalline
di partenza, il che indica che negli olii ottenuti con questi metodi e



quindi anche nei fusi in cella non intervengono trasformazioni chi-
miche di alcun genere.

Gli spettri degli olii deuterati a loro volta presentano una banda
ND attorno a 2300 em™ (fig. 2,....... ), con rapporto v NH/ v ND
sull’l,35 assumendo come valore di v NH la frequenza della banda
pit intensa dello spettro dell’olio con comportamento del tutto ana-
logo a quello dei derivati 3-alchilsostituiti.

Le soluzioni delle sostanze cristalline di tipo (C) in CH,Cl, anche
a concentrazioni inferiori a 10°® M non hanno rivelato alcuna varia-
zione nello spettro di assorbimento rispetto a quello delle sostanze
cristalline, in tutta la zona spettrale considerata (fig. 2, g000)-

Al contrario, negli spettri delle soluzioni delle sostanze di tipo (C)
oleosd ¢ degli olii ottenuti per fusione o da soluzioni in DMA le ban-
de tra 3260 e 3050 em™' scompaiono al diminuire della concentrazione,
mentre ne compare una a 3400 em™” (fig. 2, --— --—). Si ha quindi
lo stesso andamento riscontrato per le soluzioni dei derivati 3-alchil-
sostituiti.

L’insieme di tali fatti indica che nei 3-aminoetilderivati allo stato
solido & presente un forte ponte idrogeno intramolecolare NH ... N
tra I’azoto idrogenato dell’anello benzotiadiazinico e quello aminico
terziario in catena laterale con formazione di un chelato (F).

501\
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‘-.N e
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Una conferma di tale ipotesi si ha dal comportamento spettrosco-
pico del 3-[2-(N-etil-N-fenilamino)-etil] -1,2,4-benzotiadiazin-1,1-dios-
sido (XXIX) del tutto analogo a quello dei derivati 3-alchilsostituiti
sia allo stato solido, che in soluzione (bande di assorbimento di in-
tensita decrescente tra 3270 e 3050 cm™ allo stato solido, banda a
2290 cm! nel deuterato, banda unica a 3395 em™ in soluzione 10° M
di CH.CL,) (fig. 3). La mancata formazione del ponte intramolecolare
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nel composto (XXIX), con conseguente assunzione della struttura (E)
propria dei 3-alchilderivati, & dovuta unicamente alla minore dispo-
nibilita del doppietto elettronico dell’azoto in catena laterale e non
ad impedimento sterico imputabile ai gruppi sostituenti: infatti il cor-
rispondente 3-[2-(N-etil-N-cicloesilamino)-ctil ]-derivato (XXVIII) ha
tutte le caratteristiche dei composti di tipo (C).
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Fig. 3
———. pastiglia di KBr ; ---- sostanza fusa ; -------
sostanza deuterata ; .... soluzione in CH,Cl, 10-3M.

Nel fuso e nelle sostanze di tipo (C) oleose (XXII) (XXIV) (XXV)
csistono invece in equilibrio la forma chelata (F) e la forma legata
con gli stessi ponti idrogeno intermolecolari esistenti nei composti
3-alchilsostituiti.

Sui composti di tipo (A) non & stato possibile effettuare, come
gia detto in precedenza, uno studio cosi esteso. Tuttavia, dato il
comportamento nei solventi proton-accettori, dato che allo stato so-
lido presentano tutti lo stesso andamento, uguale a quello dei deri-
vati non nitrati, ¢ che la deuterazione ¢ la soluzione in CH,Cl, dei
composti (III) (VII) hanno pure dato risultati analoghi a quelli visti
per i derivati di tipo (C), si possono ragionevolmente estendere a
tutta la serie le conclusioni raggiunte per questi composti.

1 3-aminometilderivati di tipo (D) allo stato solido presentano
una sola banda intensa attorno a 3220 cm® (fig. 4,—).
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Tale banda si sposta per fusione in cella riscaldabile verso le
frequenze maggiori (fig. 4, — — — —) come gia osservato per i deri-
vati 3-alchilsostituiti.

I 3-aminometilderivati non sono mai stati ottenuti come prodotti
di consistenza oleosa: dopo fusione in tubicino o per evaporazione
di una soluzione in DMA si otticne sempre un prodotto cristallino il

cui spettro & sovrapponibile a quello della sostanza di partenza.
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Fig. 4
pastiglia di KBr ; ---- sostanza fusa ; -------
sostanza deuterata ; .... soluzione in CH,Cl, 10-3M.

Per deuterazione si ottiene una banda ND intorno a 2380 cm™.

In soluzione di CH,Cl, si ha andamento analogo a quello della
sostanza allo stato fuso ¢ non compare, anche a diluizione inferiore
a 10° M, alcuna banda di assorbimento attorno a 3400 em™ (fig. 4....).

Questi fatti portano quindi ad escludere che nella molecola dei
composti di tipo (D) esistano dei ponti idrogeno intermolecolari del
tipo (E) caratteristici dei 3-alchilderivati e presenti nei composti di
tipo (C) di consistenza oleosa o allo stato fuso.

I punti di fusione notevolmente pin elevati di quelli dei corri-
spondenti 3-aminoetilderivati, portano ad escludere Iesistenza di
ponti idrogeno intramolecolari tra I'NH nucleare e I’'N in catena la-
terale. D’altra parte la formazione di tali legami & poco probabile a
causa dell’elevata distanza interatomica.

Tuttavia, data la posizione sui 3200 em della banda stretching
NH, devono esistere allo stato solido ponti idrogeno piu forti di quelli
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caratteristici dei 3-alchilderivati. Si pud trarre quindi la conclusione
che esistano ponti idrogeno intermolecolari del tipo (G) o (H) tra
I'N dell’anello eterociclico ¢ quello aminico.
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I risultati sperimentali non c¢i permettono perd di confermare
tali ipotesi.

I composti di tipo (B), come gia detto, hanno in soluzione di
DMSO ¢ di DMA un andamento analogo a quello di tutti gli altri
composti considerati, perd, data la loro insolubilita nei solventi apo-
lari e la loro instabilita alla fusione, si & potuto rilevare solo che pre-
sentano allo stato solido una banda a circa 3060 em™ (o~ 200 em™ piu
bassa di quella dei corrispondenti derivati non nitrati) attribuibile
per deuterazione alla vibrazione di valenza NH.

PARTE SPERIMENTALE

I prodotti gia noti sono stati preparati secondo i procedimenti
indicati in letteratura e cioé: i composti di tipo (A) (II - IX) se-
condo quanto riportato in (1); i 3-alchilderivati (X, XI) secondo (5)
e (XII) secondo (6); i composti (C) (XXVI, XXVII) e i composti (D)
(XXXI — XXXIII, XXXV, XXXVI) secondo (4).

I nitrocomposti di tipo (B) (XIV — XXI) sono stati ottenuti in
condizioni del tutto analoghe a quelle usate per i composti di tipo (A),
cioé facendo reagire direttamente una quantita di amina corrispon-
dente a 3 equivalenti sul 3-clorometil-7-nitro-1,2,4-benzotiadiazin-1,1-
diossido (XIII). Della dimetilamina, dietilamina, piperazina si sono
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usate soluzioni acquose al 409,. La miscela di reazione & lasciata a sé
per 4 ore a temperatura ambiente e, dopo soluzione in NaOH al 59,
si estrae con ctere etilico I’amina in eccesso e si precipita il derivato
tiadiazinico mediante trattamento con CO..

I nitrobenzotiadiazinderivati di tipo (B) si ottengono sotto forma
di composti cristallini piit o meno intensamente colorati in giallo, o
in giallo arancio; sono generalmente pressoché insolubili a freddo,
solubili a caldo in acqua, metanolo, etanolo, isopropanolo: solubili a
freddo in acetone ad eccezione di (XVIII) che si scioglie solo a caldo;
pochissimo solubili a freddo, piu solubili a caldo in benzene e in
cloroformio; (XXI) & praticamente insolubile a freddo e a caldo nei
comuni solventi organici, si scioglie bene a caldo in DMA.

Anche i composti di tipo (C) e (D) sono stati preparati di regola
nelle stesse condizioni dei composti di tipo (B) per reazione sulle
amine corrispondenti rispettivamente del 3-vinil-1,2,4-benzotiadiazin-
-1,1-diossido e del 3-clorometil-1,2,4-benzotiadiazin-1,1-diossido. I pro-
dotti (XXIX) e (XXXVIII) si sono ottenuti solo per riscaldamento
della miscela di reazione a 100° per un’ora; per (IXL) e (XL) & stato
necessario riscaldare a ricadere la soluzione dei reagenti in DMA per
15 minuti.

Le sostanze (XXII), (XXIV), (XXV) si presentano a temperatura
ambiente allo stato oleoso e, dopo soluzione della miscela di reazione
in NaOH, estrazione con etere ctilico, trattamento con CO,, si sepa-
rano per estrazione con CHCI,. Dopo evaporazione del solvente si
secca a temperatura ambiente nel vuoto in strato sottild su P.O; e tru-
cioli di paraffina.

I composti di tipo (C) sono poco solubili a freddo e a caldo in
acqua:; poco solubili a freddo, solubili a caldo in etanolo, isopropa-
nolo, benzene; solubili a freddo in metanalo, acetone, cloroformio.
(XXX) & praticamente insolubile a freddo e a caldo nei comuni sol-
venti organici, solubili a freddo in DMA.

I composti di tipo (D) sono quasi insolubili a freddo ¢ a caldo
in acqua, pochissimo solubili a freddo, piu a caldo, in benzene: poco
solubili a freddo, solubili a caldo in metanolo, etanolo, isopropanolo:
solubili a freddo in acetone e in cloroformio: (XXXIV) & solubile a
freddo anche in metanolo, etanolo, benzene, mentre (XLI) & insolu-
bile a freddo e a caldo nei comuni solventi organici, solubile a caldo
in DMA.

Le proprieta fisiche ed i dati analitici relativi ai prodotti non
noti vengono riportati in Tabella 1.
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Gli spettri IR sono stali registrati con uno spettrofotometro Per-
kin-Elmer mod. 257.

Gli spettri delle sostanze cristalline sono stati eseguiti in pastiglia
di KBr ¢ in dispersione di nujol, quelli delle sostanze olcose in
strato sottile fra le finestre di una cella smontabile.

I composti deuterati sono stati ottenuti con la tecnica basata sullo
scambio isotopico degli idrogeni dell’anello eterociclico con deuterio,
in presenza di D,0 in cccesso (7). Quale solubilizzante della sostanza
organica & stata usata DMA.

Si & innanzitutto controllato che ‘i prodotti non venissero alte-
rati durante il processo di deuterazione. A tale scopo i composti in
esame sono stati sciolti in DMA (Fluka puriss. p.a.) ed evaporati
a seccchezza sotto vuoto ad una temperatura intorno a 50°. Tutti i
composti esaminati hanno fornito i prodotti cristallini di partenza
ad eccezione dei composti di tipo (C) che in tali condizioni portano
alla formazione di olii ¢ solo per evaporazione del solvente a tem-
peratura ambiente, hanno fornito sostanze cristalline.

Lo scambio isotopico con deuterio & stato ottenuto sciogliendo
in beute da 5 ml pochi mg. di sostanza in 2 ml di DMA al 59 in
D,0 (Fluka puriss., titolo 99,8%). Si lascia a riposo per 15°, quindi
per tutti i composti, eccettuato per quelli di tipo (C), si evapora
cautamente sotto vuoto a temperatura non superiore a 50°. Si trac-
cia quindi lo spettro IR del residuo cristallino, costituito dal com-
posto deuterato, disperso il piu rapidamente possibile in nujol.

Per i composti di tipo (C) solo evaporando la soluzione a tem-
peratura ambiente & possibile ottenere un residuo cristallino, men-
tre a temperatura piu elevata, intorno ai 50°, si ottiene un prodotto
oleoso deuterato.

Gli spettri delle sostanze allo stato fuso sono stati ottenuti po-
nendo le sostanze finemente polverizzate tra le finestre di una cella
riscaldabile elettricamente (RIIC mod. J-1) ¢ portandole alle ri-
spettive temperature di fusione.

I composti in esame sono stati inoltre fusi in tubicini di vetro
immersi in bagno di lega. Dopo raffreddamento, con le tecniche su
csposte sono stati tracciati gli spettri IR dei solidi cristallini o dei
prodotti oleosi cosi ottenuti.

I prodotti oleosi provenienti, per i composti di tipo (C), dal-
’evaporazione delle soluzioni in DMA a temperatura sui 50° ¢ dalla
fusione, si trasformano in tempi variabili da poche ore a qualche
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giorno, in sostanze cristalline i cui spettri sono stati tracciati in di-
spersione di nujol.

Gli spetiri delle soluzioni in DMSO ed in DMA a concentra-
zione 107" M sono stati registrati usando celle con finestre in NaCl,
spessore 0,1 mm; quelli delle soluzioni in CH,Cl,, a coneentrazione
intorno a 10* M in celle di 0,25 mm ¢ quelle a concentrazione in-
torno a 10° M in celle di 1 mm.

Le microanalisi sono state eseguite dal perito chimico G. Gam-
berini, che sentitamente ringraziamo, nel laboratorio di microanalisi
di questo Istituto,
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A. ALBASINI - M. MELEGARI

Ricerche sulla struttura
del 3-amino -1,2,4-benzotiadiazin-1,1-diossido e

suoi derivati per mezzo della spettrofotometria UV

RIASSUNTO

E stato studiato il comportamento degli spettri UV del 3-amino-
1.2.4-benzotiadiazin-1,1-diossido (I) e di suoi derivali sostituiti al-
I’azoto in 3 (II) — (IV), dei corrispondenti N%- ¢ N*-metilderivati
(V) - (XII) ¢ del 3-iminodiidro-2.4-dimetil-1,2,4-benzotiadiazin-1,1-
-diossido (XIII), in etanolo ¢ in soluzioni tamponate a vari pH.

L’esame dei dati spettroscopici induce, fra 1’altro, ad attribuire
ai composti (I) > (IV) e (IX)— (XII) in soluzione etanolica una
struttura di ioni dipolari formalmente simile a quella immonica del
composto (XIII) in soluzione acida.

Dei ecomposti (I) = (IV), (V) — (VIII) e (XIII) & stato deter-
minato spettrofotometricamente il valore di pk‘a.

SUMMARY

The UV spectra of the 3-amino-1,2.4-benzothiadiazine 1,1-dio-
xide (I) and of its derivatives on extranuclear nitrogen substituted
(I) - (IV), of the corresponding N°. and N*-methylderivatives
(V) = (XII) and of the 3-iminodihydro-2,4-dimethyl-1,2,4-benzothia-
diazine 1,1-dioxide (XIII), have been examined in ethanol and buf-
fered solutions.

The investigation has revealed, among the other results, that
the compounds (I) - (IV) and (IX)— (XII) in ethanolic solution
have a switterionic structure, formally similar to that immonic of the
compound (XIIT) in acidic solution.

(*) Ricerche eseguite con il contributo del C.N.R.
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The pK’a values of the compounds (I) - (IV), (V) — (VIII) and
(XIII) have been determined spectrophotometrically.

Proseguendo le ricerche sulla struttura del 3-amino-1,2,4-benzo-
tiadiazin-1,1-diossido (I) (1), abbiamo preso in considerazione gli
spettri di assorbimento UV di (I) e di una serie di suoi derivati va-
riamente sostituiti.

Come & noto (2), il confronto tra lo spettro UV del 1,2,4-benzo-
tiadiazin-1,1-diossido, composto per il quale sono possibili le due
forme tautomere (A) ¢ (B), e quelli del N*.. e N*.-metilderivato, ha
permesso di attribuire al suddetto composto, in soluzione etanolica,
la struttura corrispondente alla forma (B), mentre in soluzione alca-
lina le caratteristiche spettrali fanno propendere per 1’anione corri-
spondente alla forma (A).

SO: SO!
SNH Y
I —_— EH
~CH
NF NH”
(A) (B)

Ci & sembrato pertanto opportuno studiare il comportamento
degli spettri UV di (I) e di suoi derivati sostituiti all’azoto in 3
(II) - (IV), dei corrispondenti N*- e N'metilderivati (V) — (\II)
e del 3-iminodiidro-2,4-dimetil-1,2,4-benzotiadiazin-1,1-diossido (XIII),
al fine di trarre dal loro confronto utili informazioni sulla struttura
di questa classe di composti.

SO )
SN SN Cly
N | 4
C—N i
~
NH” R N7 g,
[I) RR=R;=—H {V] R =R:=—H
(1) R, =—H;R, = — CH, (VI) R, =—H;R,=—CH,
(1) R, = R, = — CH, (VI[) R, =R,=—CH;

(IV) R, = —H: R, = — CH,, (VII) R, = — H: R, = — CH,
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S0. S0
‘“"Il\i NN CHL
R |
/ 1
C—N C=NR
N/ e N/
| R |
CHl, CH,
(IX) Ry=R,=—H (XIII) R = —H
X Bow— Ry CH,
(XI] R. — R: = —CH1
(XII) R, = — H: R, = — CH,,

In tabella sono riportati i valori dei massimi di assorbimento
delle sostanze in etanolo, in soluzioni tamponate a pH 2 ¢ a pH 12
e i valori di pK’'a.

Dall’esame dei dati spettroscopici si pud innanzitutto rilevare
che tutti i composti presentano due bande di assorbimento tra 240 ¢
320 nm e inoltre che I'andamento degli spettri ¢ i valori di pK’a
delle sostanze esaminate dipendono essenzialmente dalla posizione dei
sostituenti.

I composti non sostituiti in 2 ¢ in 4 (I) = (IV) presentano uno
spettro di assorbimento i cui massimi si spostano verso lunghezze
d’onda maggiori quando si passa da soluzioni alcoliche o acide a pH
alcalino: in tale ambiente i loro spettri mostrano una stretta somi-
glianza con quelli degli N*-metilderivati (V) — (VIII) in etanolo o a
pH alcalino.

Gli N*-metilderivati (V) — (VIII) presentano uno spettro di as-
sorbimento i cui massimi si spostano verso lunghezze d’onda infe-
riori passando da soluzioni alcoliche o alcaline a pH acido. In que-
st’ultimo ambiente gli spettri di assorbimento sono analoghi a quelli
dei derivati non sostituiti in 2 ¢ 4 (I) = (IV) in etanolo ¢ a pH acido.

Gli N'-metilderivati (IX) — (XII) hanno spettri di assorbimento
che rimangono praticamente inalterati al variare del mezzo e sono
molto simili a quelli dei derivati non sostituiti in 2 e 4 in ambiente
ctanolico e acido ¢ degli N*-metilderivati in ambiente acido.

Per ultimi sono riportati gli spettri del 3-iminodiidro-2,4-dime-
til-1,2,4-benzotiadiazin-1.1-diossido (XIII): in ambiente acido si os-
serva un andamento analogo a quello degli spettri dei derivati non
sostituiti in 2 e 4 in ambiente etanolico o acido, degli N*.-metilderi-
vati in ambiente acido e degli N*-metilderivati in tutti gli ambienti
considerati.
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I composti non sostituiti in 2 ¢ 4 (I) —» (1V) hanno carattere
acido, in accordo con quanto gia osservato per (I) (10). L’acidita &
stata determinata spettrofotometricamente. L’esistenza di un equili-
brio acido-base in tutti i composti & dimostrata dalla presenza, negli
spettri di assorbimento effettuati a vari pH, di un punto isosbestico
intorno a 255 nm.

L’acidita dei composti (I) — (IV) & leggermente inferiore a
quella degli isosteri 3-alchilsostituiti (XIV) — (XVI) (confronta co-
lonne 5 e 7 della tabella).

SO“-.N (XIV) R = —CH,
Il XV) R =—CH
C_R (XV) :Hs
e (XVI) R = — isoCH;

Gli N*-metilderivati (V) — (VIII) ¢ (XIlI), a differenza degli
N2-metilderivati del 1,2,4-benzotiadiazin-1,1-diossido e degli omolo-
ghi 3-alchilsostituiti, hanno carattere basico e risultano titolabili spet-
trofotometricamente. Il punto isoshestico cade intorno a 255 nm.

Per gli N*-metilderivati (IX) — (XII) non & possibile, nelle no-
stre condizioni sperimentali, mettere in evidenza alcuna funzione acida
o basica.

DISCUSSIONE
L’andamento degli spettri UV in etanolo e a pH alcalino degli

N2.metilderivati (V)— (VIII) si puo spiegare con la presenza di un
cromoforo ad ampia coniugazione del tipo:

SO, SO
'NN—CH, N CH,
e 00 4 —> I rl -—
— CLN ~ C=N
Nf N N @D
e
Oy 40 On._\ .0
S
1) SN —CH, ~~"\N — CH,
«—> -
-N" i ecc.
C=N =
\N/ @\ \N/C g\
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che interessa anche 1’azoto in 3, con un forte contributo delle forme
polari alla risonanza. Lo spostamento verso lunghezze d’onda piu
alte ed il contemporaneo aumento dei coefficienti di estinzione delle
bande di assorbimento all’aumentare dei gruppi elettronrepulsori
all’azoto in 3, sembra suffragare tale ipotesi.

La notevole variazione dello spettro in ambiente acido (sposta-
mento verso le lunghezze d’onda inferiori di circa 20 nm e contem-
poraneo abbassamento dei coefficienti di estinzione) fa supporre un
notevole accorciamento del sistema cromoforo. Cio pud essere spie-
gato con la formazione, attraverso la preliminare protonazione allo
N*, di ioni immonio nei quali & fortemente impedita la coniuga-
zione dell’azoto in 3 con I’anello benzenico, secondo lo schema:

SO, 0,
SN_cn, ‘“N—Llls @[ "‘*N CH,
| ey _(-\ / —
C— 7 ' =
Nf \ a \'}i/
(B")

|®

w2

A sostegno di tale interpretazione sta il fatto che i composti
(V) = (VIII), a differenza degli isosteri 3-alchilsostituiti, hanno ca-
rattere basico. Infatti tale basicita puo essere messa in relazione con
la notevole stabilita del catione, dovuta alla presenza dell’azoto in 3,
che partecipa alla mesomeria del sistema.

L’importanza della forma mesomera (B’) nella struttura elet-
tronica dello ione immonio ¢ poi confermata dal fatto che il derivato
3-iminico (XIII) in soluzione acida, in cui la struttura piu proba-
bile ¢ la (C), ha uno spettro di assorbimento del tutto analogo'a
quello di (V) — (VIII) ad eguale pH.

0
"N\N—cI1,
|
o5
C=N
N~ 8D
c i
(C) CH,

D’altra parte i composti non metilati in 2 ¢ 4 (I) = (IV) in
soluzione etanolica e acida e gli N*-metilderivati (IX) — (XII) in so-
luzione etanolica, acida e basica, presentano spettri di assorbimento
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analoghi a quelli degli N*-metilderivati (V) — (VIII) e¢ (XIII) in
ambiente acido. Cid suggerisce che cromofori simili siano responsa-
bili della coniugazione di tutti questi composti, nelle condizioni in-
dicate. In conclusione sembra plausibile che i composti (I) = (IV) e
(IX) — (XII) presentino una struttura di ione dipolare formalmente
simile alla struttura immonica (C):

S0,
NN ©
|
C=N
N ®
|
R

s R = —H, —CH,
\

Le variazioni dello spettro dei derivati non sostituiti in 2 e 4
in ambiente alcalino fanno presumere che I'anione che si forma pre-
senti un sistema cromoforo simile a quello degli N*-metilderivati in
ambiente alcolico o basico. Esso deve percio essere interpretato come
un ibrido di risonanza la cui struttura tipo & la seguente:

S0 o

N
i
Nf_”\

L’interpretazione dei dati sperimentali forniti in questo lavoro
& basata sulla correlazione degli spettri UV in termini di posizione
e intensiti di due bande caratteristiche in tutte le molecole studiate.
Allo scopo di valutare pit a fondo la relazione tra modificazioni spet-
trali ¢ struttura dei cromofori, che & implicitamente alla base di
questa interpretazione, verra intrapreso uno studio teorico basato
sui metodi della chimica quantistica, da cui sara possibile ottenere
una accurata assegnazione delle bande UV, un’interpretazione semi-
quantitativa degli effetti dei sostituenti ¢ la descrizione della strut-
tura elettronica di queste sostanze.
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PARTE SPERIMENTALE (*) (%)

I composti (I) » (VII), (IX) — (XI), (XIIT) - (XVI), gia noti,
sono stati preparati secondo i metodi descritti in letteratura, la cui
relativa indicazione bibliografica viene posta a fianco di ogni termine
nella Tabella.

I cicloesilaminoderivati non noti (VIII) e (XII) sono stati prepa-
rati per azione della cicloesilamina in tubo chiuso rispettivamente sul
2-metil-3-metiltio-1,2,4-benzotiadiazin-1,1-diossido, per 18 ore a 150°,
e sul 4-metil-3-metiltio-1,2.4-benzotiadiazin-1,1-diossido, per 18 ore a
180°: come gia rilevato in precedenti ricerche per la sintesi di pro-
dotti similari, nel caso di (VIII) si forma come sottoprodotto della
reazione il corrispondente derivato di demetilazione allo N* (IV) (5),
mentre nel caso di (XII) si ha la formazione del rispettivo prodotto
di idrolisi, il 4-metil-3-oxodiidro-1,2,4-benzotiadiazin-1,1-diossido (4).

11 3-cicloesilamino-2-metil-1,2,4-benzotiadiazin-1,1-diossido (VIII),
cristallizzato da acetone/benzina (p.e. 60-80°), si presenta sotto forma
di bei prismi che fondono a 152°.

nujol 4973 1579, 1322, 1161, 769 em'!

trov.%, : C 57.40; H 6,59: N 14,41: § 10.70
per C.HiN;O:S cale. : 57,31; 6,53; 14,32: 10,93

max

Il composto ¢ solubilissimo a freddo in metanolo, acetone, cloro-
formio e diossano; discretamente solubile a freddo, piu solubile a caldo
in etere etilico, benzina ¢ ligroina; pressoché insolubile a freddo ¢ a
caldo in etere di petrolio.

11 3-cicloesilamino-4-metil-1,2,4-benzotiadiazin-1,1-diossidd (XII) &
stato cristallizzato da metanolo/acqua: aghetti sottili a p.f. 243.244°.

y Mol ga55 555, 1285, 1175, 778 em!
trov.% : C 57,19; H 6,31; N 14,37; S 10,67
per C,HiN,O.S cale. : 57.31; 6,53 14.32; 10,93

(*) I punti di fusione non sono corretti.
(**) Le microanalisi sono slate eseguite dal perito chimico G. Gamberini, che
anche qui vivamente ringraziamo, nel laboratorio di microanalisi di questo Istituto.
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Il prodotto & molto solubile a freddo in N,N-dimetilformamide e
N.N-dimetilacetamide; poco solubile a freddo, discretamente solubile a
caldo in metanolo, etanolo e cloroformio: praticamente insolubile a
freddo e a caldo in etere etilico e benzina.

Gli spettri IR sono stati registrati con uno spettrofotometro Perkin-
Elmer mod. 257.

Gli spettri UV sono stati registrati con un apparecchio Beckman
DK 2, doppio raggio, su soluzioni di concentrazione circa 10" M.

Le soluzioni tampone sono state preparate con tamponi alla glici-
na-NaCl-HCI, glicina-NaCl-NaOH e NaCl-Na,HPO,-NaH,PO,, a forza
ionica costante del valore di 0,1 (11). L’esatto valore del pH delle solu-
zioni esaminate & stato controllato conun pH-metro Beckman Zeroma-
tic, contemporaneamente alla lettura spettrofotometrica.

1 valori di pK’a sono stati calcolati mediante la formula:

K H+1 Ep b
‘a = pH + log ————
p p £ E_ . Ey

dove Ey, Eic ¢ E| corrispondono rispettivamente alle estinzioni, ad
una data lunghezza d’onda, delle soluzioni tamponate a pH 12, a
pH 2 ¢ a pH intermedi.

Per la determinazione del pK’a sono state scelte per tutti i com-
posti due lunghezze d’onda, corrispondenti, per (I) — (IV) e per
(XIV) — (XVI) ai massimi di assorbimento della forma ionica a pH
12, e per (V) — (VIII) e (XIII) ai massimi delle molecole neutre a
pH 12.

I valori della estinzione per il calcolo dei pK’'a sono stati misu-
rati con uno spettrofotometro CGA mod. CP 2300, singolo raggio.
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M. BIANCANI

Dosaggio dello zinco negli alimenti :

pomodoro e prodotti derivati

Abbiamo creduto opportuno studiare un metodo pit semplice ed
idoneco, modificando quelli riportati in letteratura, per il dosaggio
dello zinco negli alimenti, poiché questo oligo-elemento unitamente
agli altri, esercita una azione importante partecipando a processi en-
zimatici fondamentali negli organismi animali. Metodica questa che
puo, in un secondo tempo, essere estesa al dosaggio del medesimo
nei lipidi biologici.

L’alimento scelto & il pomodoro con i suoi derivati tenendo pre-
sente la loro importanza nell’alimentazione nel nostro Paese.

11 dosaggio dello zinco nei prodotti agrari e alimentari, si effettua
con diversi metodi: ponderale come ossido di zinco (1), polalogra-
fico (3,2), colorimetrico reazione cromatica fra zinco e ditizone (4)
con indossina previa estrazione dello zinco con ditizone (5). Fra que-
sti il pin usato & quello al ditizone, sebbene presenti difficolta anali-
tiche, reagendo con molti metalli formando complessi.

Per eliminare le interferenze dovute agli altri joni Kraus e
Moore (6), Miller ¢ Unter (7), Rush e Yoe (8) usano resine scambia-
trici di joni.

Rush e Yoe usano come agente complessante la 2-carbossi 2’-idros-
si-5"-solfoformazilbenzene (Zincon) che presenta una minore sensibi-
lita del ditizone. Nonostante cio questo metodo viene impiegato nel
dosaggio dello zinco per la sua semplicita operativa. Inoltre la sua
minor sensibilita non influenza la precisione dei risultati, cio & dimo-
strato da vari Autori (9, 10, 11). Secondo Rush e Yoe 1’assorbimento
del complesso segue la legge di Beer eseguendo la lettura contro una
prova in bianco contenente tutti i reattivi. Sulla scorta delle loro espe-
rienze, nell’applicazione il metodo per determinare lo zinco nel po-
modora ¢ derivati, abbiamo notato, nel costruire la curva di taratura,
che la suddetta legge non & seguita a basse concentrazioni (fra 0 - 0,5
ppm) presentando la soluzione di zincon un assorbimento alla lun-
ghezza d’onda di 620 millimicron prescritta dagli Autori per la let-
tura.
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Le due curve del complesso ¢ del reattivo sommano il loro assor-
bimento tra le lunghezze d’onda comprese tra 560-660 millimicron (8).
Pertanto abbiamo eseguito la lettura alla lunghezza d’onda di 665 mil-
limicron alla quale ’assorbimento del reattivo non complessato & tra-
scurabile.

MATERIALI E REAGENTI

Acido cloridrico AnalaR d = 1.19
Acido Nitrico AnalaR d = 1.40
Acido Perclorico AnalaR d = 1.54

Soluzione di acido cloridrico 12 N, 6 N, 2 N.

Nitrato sodico 0.1 N. Sciogliere g 8.5 in acqua bidistillata e portare
a 1000 ml.

Cloruro di potassio 1 N. Sciogliere g 75,5 in acqua bidistillata e por-
tare a 1000 ml.

Soluzione tampone pH 9.2. Sciogliere g 37 di cloruro potassico ¢ g 31
di acido borico in 800 ml di acqua bidistillata.

Con idrato sodico 6 N portare il pH a 9.2: se il pH & troppo alto si
usa acido cloridrico per portarlo al valore voluto poi si porta il
volume totale a 1000 ml.

Soluzione di Zincon. Sciogliere g 0.13 di zincon (2-carbossi-2'-idrossi-
5-sulfoformazilbezene) in un palloncino da 100 ml, aggiungere
2 ml di idrato sodico 1 N, portare a volume.

Soluzione standard di zinco. Sciogliere g 0.220 di zinco solfato eptai-
drato in acido cloridrico 2 N in un palloncino da 100 ml, portare
a volume con lo stesso acido. (Questa soluzione contiene mg 0.5/ml
di zinco. Soluzione A:1 ml di soluzione A si diluisce a 100 ml di
acido cloridrico 2 N. Questa soluzione contiene mg 0.005/ml di
zinco. Soluzione B: resina anionica Dovex 1.1/8 frazione 50-100
mesh.

Spettrofotometro D U 4700 Beckman.

Reagenti AnalaR forniti dalla BDH.

Vetreria Pirex lavata in acido cloridrico diluito caldo.
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Preparazione della colonna di resina.

Si introduce nella strozzatura della colonna, della lana di vetro
per impedire la fuoriuscita della resina. E necessario lavare la resina
con acido cloridrico concentrato per eliminare eventuali impurezze.
Si prepara una sospensione di resina in acqua in un bicchere e si versa
sulla colonna lasciandola depositare finché non abbia raggiunto 1’al-
tezza di 6 cm circa. Si pressa la resina con una bacchettina di vetro
assicurandosi dall’assenza di bolle d’aria.

Successivamente la resina viene lavata con i seguenti reattivi: Aci-
di Cloridrico 12 N, 6 N, 2 N, 30 ml per ciascuna concentrazione in
due porzioni da 15 ml.

Cloruro di potassio 1 N, nitrato di potassio 0.1 N, 20 ml per cia-
scun reattivo in due porzioni da 10 ml.

Ultimati i lavaggi, la colonna viene immediatamente rigenerata
con un lavaggio di acido cloridrico 2 N, 40 ml in 2 porzioni ciascuna
da 20 ml.

Una colonna serve per 10-12 dosaggi.

Curva di taratura

Si prelevano dalla soluzione standard B 2,5 - 5 - 7,5 - 10 - 12,5
15 - 17,5 - 20 ml e si versano nelle colonne unitamente alla prova in
bianco, lasciando gocciolare alla velocita di 1 ml al minuto, lavando
poi le colonne con 10 ml di acido cloridrico 2 N: defluito 1’acido si
fanno passare attraverso le colonne due porzioni di 10 ml ciascuna
di cloruro di potassio, eliminando i liquidi di lavaggio. Si & usata
una batteria di 9 colonne.

Le resine delle colonne contengono ora lo zinco che hanno ad-
sorbito, percio si eluiscono con 2 porzioni di 20 ml ciascuna di nitrato
potassico 0.1 N, raccogliendo il liquido di lavaggio in palloncini ta-
rati da 50 ml. Per riusare le colonne & necessario trattarle con due
porzioni di acido cloridrico 2 N, di 20 ml ciascuna. Alle soluzioni
raccolte nei palloncini vengono aggiunti 5 ml di soluzione tempone,
3 ml di soluzione di zincon, portando poi a volume con acqua bidi-
stillata mescolando accuratamente. La colorazione azzurra del com-
plesso che si forma nel rapporto molecolare 1:1 & stabile per almeno
8 ore, cid & stato controllato eseguendo la lettura a intervalli regolari
di tempo alla lunghezza d’onda di 665 millimicron.

Le estinzioni delle soluzioni standard sono confrontate con una
prova in bianco contenente la quantita di Zincon non complessata, ciaé
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I’cccesso di reattivo rispetto allo zinco contenuto nella soluzione. Cio
& stato possibile conoscendo il rapporto di combinazione ¢ la purezza
dello zincon 689,. La curva di taratura E/c & una linea retta, i valori
ottenuti sono riportati nella tabella 1.

Allo scopo di rilevare quale pud essere D'errore attribuibile sia
al metodo analitico che alla aggiunta di reattivo alla prova in bianco,
si sono preparate soluzioni standard di zinco sulle quali si & effettuato
il dosaggio contro prove in bianco contenenti solo la quantita non
complessata di reattivo e successivamente contro prove in bianco con-
tenenti una quantita di reattivo maggiore o minore rispetto a quella
da aggiungere alla prova in bianco.

I risultati ottenuti sono riportati nella tabella n. 2.

Preparazione del campione e dosaggio dello zinco

Si pesano g 10 di campione in una capsula verniciata o di platino,
si seccano in stufa a 100°C. Il residuo ottenuto si porta in un pallon-
cino di Kieldalh della capacita di 50 mi, si aggiungono 10 ml di acido
nitrico concentrato ¢ palline di vetro. La sostanza stessa deve essere
completamente bagnata dall’acido, si porta il palloncino su bagno
maria, raffreddando se 1’ebollizione & eccessiva, regolando il riscalda-
mento in modo di non sviluppare molti fumi df ossido di azoto. Quan-
do tutta la sostanza & disciolta ¢ il volume dell’acido nitrico & ridotto
a circa meta del volume iniziale, si raffredda, si aggiungono 2 ml di
acido perclorico ricominciando il riscaldamento. Si deve eliminare
la massima quantita di acido nitrico, cio si ottiene quando la solu-
zione assume un colore giallo pallido. Si aggiungono alcune gocce di
acido solforico concentrato, evaporando fino a a secchezza per elimi-
nare ’'acido perclorico. Accertarsi che 1’acido perclorico e gli even-
tuali fumi condensati nel collo del palloncino siano eliminati. Questi
trasformano gli ortofosfati in pirofosfati, che con lo zinco formano
un composto insolubile. E necessario percio ritrasformare i piro in
ortosfosfati, cio si ottiene trattando il residuo con 10 ml di acido clo-
ridrico 2 N, portando poi il palloncino su bagno maria. Ultimata que-
sta operazione si versa la soluzione filtrandola sulla colonna di resina,
si lava in palloncino con circa 30 ml di acido cloridirco 2 N (alcuni
lavaggi), ai quali si fanno seguire 2 porzioni di 10 ml ciascuna di clo-
ruro di potassio eliminando gli eluati. Le resina ha adsorbito lo zinco
sotto forma di jone ZnCl,, che viene spostato lavando con due por-
zioni di 20 ml ciascuna di nitrato di potassio 0.1 N. L’eluato si racco-
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glie in un palloncino di 50 ml, si versano nel palloncino 5 ml di solu-
zione tampone, 3 ml di soluzione di Zincon, si porta a volume con
acqua bidistillata mescolando accuratamente. Si esegue la lettura della
estinzione contro una prova in bianco contenente reattivi, alla lun-
ghezza d’onda di 665 millimicron.

I risultati ottenuti sono riportati nella tabella n. 3.

Conclusioni

Dai risultati ottenuti la resina Dovex separa in modo soddisfa-
cente lo zinco dalla digestione acida di vegetali. Il procedimento &
semplice e rapido. Le precauzioni necessarie per ottenere risultati
soddisfacenti consistono nella giusta preparazione della resina e nella
velocita di sgocciolamento (1 ml/minuto).

L’errore di dosaggio si mantiene entro limiti accettabili + 29,
considerando le piccole quantita presenti nei campioni. Confrontando
i risultati ottenuti, eseguendo una lettura contro la prova in bianco,
contenente solo la quantita di reattivo non complessata con quelli ese-
guendo la lettura contro una prova in bianco contenente la stessa quan-
tita di reattivo (3 ml) aggiunta alle soluzioni contenenti zinco, si
notano gli stessi limiti d’errore, cio pud dimostrare che alla lunghezza
di 665 ml I'influenza del reattivo non complessato & trascurabile, ne
puo essere confermata la curvo di taratura.

Dati per la costruzione della curva di taratura
TaBELLA n. 1

mmg P.P.m. Zn m) Zinoom E
in 50 ml in soluz. inpﬁ::ca

12,5 0.25 2,91 0742
25,0 0,50 2,81 1421
37,5 0.75 2,71 12130
50,0 1,00 2,62 .2848
62,5 1.25 2,52 3570
75,0 1,50 2,43 4283
87,5 1,75 2,33 [ .5003
100,0 2,00 2,23 | 5743
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Zinco contenuto nei campioni (media 4 dosaggi)

TABELLA n. 2

Varieta

Pomodore fresco re- '

siduo 3-67%,

Pomodoro pelato re-
siduo 5-6%,

Pomodoro doppio

£ |
concentrato desiduo |

28.309

10
10
10
10
10
10
10
10
10

Zinco

aggiunto
mmg

(=]

10
20

10
20

10
20

10
20

10
20

10
20

10
20

10
20

10
20

35,2

5,5
15,0
25,7
12,0
21.8
32,3

11,1
214
30,7

8,3
18,0
37,9
17,5
21,3
37.2

18,7
29,0
38,2
12,1
21,8
31,6
21,5
31,2
41,1

101,17
99,15

96,77
100,78

99,09
100,93

101,42
98.61

98,36
98.95

99,27
99,20

101,04
98,71

98,64
98,44

99,04
99,03

‘

/o

| Errore

1,17
0,85

3,23
0,78

091
0,93

1,42
1,29

1,64
1,05

0,73
0,80

1,04
1,29

1,36
1,56

0,96
0,97
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Dosaggio dello zinco nelle soluzioni standard e incidenza sull’errore dovuta all’aggiunta

zineo

g -
| soluzione

‘ standard

| m,

it
i
w

25.0
37,5

o
=
=

= e a =

[ S - ]

oo ‘Lr‘

[

25,0
25.0
| 25,0
25.0

25.0
25.0
[ 250
[ 250

di reattivo alla prova in bianco. (Media di 4 dosaggi)

TABELLA n, 3

EET .| EREE s 2 o
g Ngfg | Neea g3 s s
g 7925 | gefs| &8 QE &
- 2ol —
0.25 2,91 2,91 12,3 9820 | — 180 |
0.50 2.81 2,81 24,7 9880 | — 120 |
0,75 271 2,71 378 10080 | + 080 |
1.00 2,62 2,62 50,5 101,00 | + 100 |
|
0,50 291 2.81 2.5 9800 | — 2,00 |
0,50 291 2,81 24.6 9840 | — 160 |
0,50 291 2,81 254 1060 | + 1,60 |
0,50 291 2,81 24.8 9920 | — 080 |
0.50 2,71 2,81 25.4 10160 | + 160
0,50 2.71 2,81 248 99,20 | — 080 |
0.50 2,71 281 | 253 10120 | + 120
0,50 271 281 | 256 10240 | + 240
|

0.50 281 | 281 | 253 10120 | + 120
0.50 281 | 281 | 247 98,80 | — 1,20
0.50 2,81 281 | 246 9840 | — 1.60
0,50 l 2,81 281 | 254 101,60 | + 1,60
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P. FAZZINI - M. PELLEGRINI

Considerazioni sulla costruzione
di una carta della permeabilité @

In questi ultimi tempi si & sentita anche in Italia (2) I'esigenza
di costruire carte geologiche di tipo tematico (3); tra queste si sono
avuti pregevoli esempi anche nel campo dell’idrogeologia: possiamo
ricordare, in ordine di comparsa, le carte della permeabilita di CoTEc-
cuia & Macrr (1966), CamponescHi & Lomaarpr (1969), Bavpaccl
& Racer (1969), Accorpr & altri (1969), Pozzi (1970), RabiNa (1970),
FazzuoLr & Guazzong (1971). Esaminando queste recenti carte ri-
sulta, peraltro, che nella compilazione sono stati seguiti criteri ope-
rativi, di classificazione, piuttosto diversi. Questo fatto discende sen-
z’altro dalla poca espericnza che ancora si ha in proposito, dalla man-
canza di coordinamento e, in maniera forse determinante, dalla forte
cterogencita litologica che caratterizza tante regioni italiane: eviden-
temente una zona in cui predominano le rocce metamorfiche dovra
essere considerata in maniera diversa rispetto ad una costituita da
rocce calcarec o ad altre a costituzione prevalentemente argillosa. Ci
si pud quindi attendere che fatti del genere ostacoleranno una codi-
ficazione e 1’adozione di una nomenclatura comune, almeno per un
certo tempo.

Recentemente I'Istituto di Geologia dell’Universita di Modena si
& occupato di problemi idrogeologici e di conservazione del suolo dei
bacini dei fiumi Secchia e Panaro, ¢ lo studio ha condotto alla co-

(1) Lavoro compiuto col contributo finanziario del ConsiGLI0O NAZIONALE DELLE
RicERCHE (contratto n. 69.01920.17.11.3-115.678), nel quadro delle ricerche compiute
presso I'Istituto di Geologia dell'Universita di Modena, diretto dal Prof. Ugo Losacco.

(2) Seduta scientifica della Socicta Geologica Italiana, tenuta a Roma il 5 Novem-
})re 1970 e dedicata al tema « La cartografia geologica in Italia ed i suoi futuri svi-
uppi ».

(3) 11 Servizio Geologico Statunitense (UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY), per
esempio, sino dalla fine del secolo scorso inizid la pubblicazione di carte tematiche
(economic geology maps), allegate alle normali carte geologiche. Per quanto riguarda
I'Europa, ad esempio il Servizio Geologico francese (B.R.G.M.) pubblica normalmente
carte a piu scale riguardanti l'idrogeologia. In altri paesi ancora (Polonia) si sta ini-
ziando la costruzione di carte riguardanti argomenti di ancora pil specifica applica-
bilita (StamaTELLO, 1965).
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struzione di carte tematiche, pubblicate (GELMINI & PELLEGRINI,
1969) o di prossima pubblicazione, illustranti la litologia, la permea-
bilita, la stabilita dei versanti e le frane, e lo stato di degrada-
zione del suolo. Per questa ragione, ci sembra interessante dare notizia
sulla ricerca compiuta, specie per quanto riguarda la permeabilita,
anche perché & possibile stabilire un confronto con un’indagine della
stessa natura relativa a una zona confinante, piu precisamente al ba-
cino del Magra (Bawpaccr & Racel, 1969). Trattandosi di aree con-
tigue e di costituzione geologica abbastanza simile, si potrebbe pen-
sare che i criteri adottati da BaLpacct & Racer (1969) siano applicabili
anche ai bacini da noi considerati.

Nella carta del Magra le rocce affioranti vengono attribuite a sei
distinte classi di permeabilita:

I. Permeabili per porosita

II. Molto permeabili per fessurazione e carsismo

III. Permeabili per fessurazione e limitati fenomeni carsici
IV. Limitatamente permeabili per fessurazione

V. Impermeabili o localmente permeabili per fessurazione
VI. Impermeabili

Le suddette classi comportano altre distinzioni, basate su criteri
essenzialmente formazionali. Evidentemente in una carta del genere,
come del resto si osserva in quella della Provincia di Sondrio (Pozzi,
1970), ciascuna formazione rientra sempre nella medesima classe di
permeabilita, Nell’area da noi considerata (4) questa suddivisione non
ci & sembrata del tutto valida, in quanto affiorano formazioni poco
omogenee litologicamente, e presentanti quindi una diversa attitudine
ad essere attraversate dall’acqua. A tal proposito si possono citare
alcuni esempi: le Arenarie ¢ le Calcareniti di Bismantova (5), pin
spesso arenacee, ma talvolta anche marnose, possono essere parzial-
mente permeabili per fessurazione o permeabili per fessurazione e
limitati fenomeni carsici (ad esempio M. Valestra presso Carpineti:
Sassoguidano presso Pavullo nel Frignano): il Flysch arenaceo creta-

(4) Bonazzi U., Fazzini P., Gaspert G., GELmint R., PELLEGRINI M. e Ross1 A,
hanno condotto rilevamenti di campagna in parti eguali nel Bacino del Secchia; Ga-
sPERI G. nel Bacino del F. Panaro. Il presente lavoro & il risultato quindi di ricerche
e di scambi di opinioni dei diversi componenti il gruppo dei rilevatori.

(5) Indicati nel F. 86 « Modena » con la sigla aBi; anche per le altre denomina-
zioni formazionali si veda il citato F. 86 (Losacco e altri, 1963).



cico (Arenaria di Gombola), oltre alla facies solita, impermeabile
o localmente permeabile per fessurazione, si puo presentare come una
molassa (Levizzano e Castagneto nella zona di Baiso) e quindi limi-
tamente permeabile per fessurazione e porosita. Quest’ultima classe
deve intendersi perd in parte equivalente a quella dei terreni limita-
tamente permeabili per fessurazione di Barpaccr & Racer (1969), tan-
to che abbiamo ritenuto opportuno adottarne una caratterizzata anche
da « porosita », riservata alle Arenarie e molasse di Ranzano, alle
Molasse di Rio Giordano e Rocca Malatina, oltre ai gia citati affiora-
menti di Arenarie di Gombola. Distinzioni del genere ci sembrano
definire meglio la reale permeabilita dei terreni, in quanto sono il
risultato di osservazioni sul terreno ed & questo un ostacolo alla co-
struzione di carte della permeabilita. Anche se una parte delle osser-
vazioni da noi compiute possono essere considerate soggettive, & pero
pur vero che sono stati presi in considerazione alcuni elementi, come
dissoluzione superficiale, stato di fratiurazione e cementazione della
roccia e certe caratteristiche idrologiche, che meglio appaiono in rela-
zione al grado di permeabilita. Un limite a questa metodologia & rap-
presentato dal fatto che i dati riconoscibili in superficie non appaiono
sempre estrapolabili in profondita, almeno nei bacini da noi consi-
derati. Ad ogni modo, le condizioni formazionali di giacitura sono
spesso tali da permettere di superare quasi sempre questa difficolta.
Nel caso, abbastanza frequente, di affioramenti costituenti placche piu
o meno disarticolate poggianti sulle argille del Caotico indifferenziato,
si pud ragionevolmente supporre che le condizioni superficiali della
roccia possono essere estrapolate a tutta la placca. Quando invece si
tratta di affioramenti estesi e potenti, come nel caso delle gia citate
Arenarie di Bismantova o del Macigno del crinale, le difficolta di at-
tribuzione crescono, anche se in molti casi considerazioni stratime-
triche e tettoniche permettono di estrapolare i dati superficiali in pro-
fondita. Per esempio, certe zone del Macigno, da noi considerate limi-
tatamente permeabili per fessurazione, per la presenza di una frattu-
razione eccezionalmente elevata e per la mancanza di livelli argillo-
siltosi, si puo ritenere che si continuino in profondita, essendo com-
prese tra un reticolo di piccole faglie o specie quando costituiscono
anticlinali rovesciate, rappresentando queste, zone di maggior frattu-
razione della roccia.

In ogni modo la metodologia da noi scelta c¢i sembra ben appli-
cabile ai bacini del versante emiliano dell’Appennino, soprattutto tra



i A

I’Arda ¢ il Reno, in considerazione del fatto che di regola il livello
di base per la circolazione delle acque taglia la superficie topografica
o si mantiene a profondita generalmente prevedibili.

RN

Nella tavola allegata la classificazione da noi adottata (cfr. nota
4) viene posta a confronto con quelle di Barpaccr & Racer (1969),
Accorpi & altri (1969), Pozzi (1970), FazzuvoLlt & Guazzone (1971),
riguardanti zone geologicamente diverse e altre analoghe. Per quanto
riguarda queste ultime, un confronto tra i bacini adiacenti del Magra,
del Seechia ¢ del Panaro, mostra chiaramente che, pur essendo stata
praticamente adottata una medesima nomenclatura, esistono, come
abbiamo accennato, eriteri di classificazione diversi per le medesime
formazioni. Anche senza entrare in merito all’immediatezza o all’ef-
ficacia delle diverse classificazioni adottate, tutte probabilmente buone
per le regioni cui si riferiscono, & auspicabile che altre ricerche ven-
gano condotte nelle diverse regioni geologiche italiane, al fine di poter
giungere alla definizione di una nomenclatura che, in giusta dimen-
sione, sintetizzi i vari gradi della permeabilita dei terreni italiani.
Allo stato attuale delle conoscenze e tenendo conto della nostra espe-
rienza in materia, c¢i sembra che una semplice nomenclatura quater-
naria possa soddisfacentemente comprendere i diversi tipi di per-
meabilita:

1 - Permeabilita primaria (o per porosita)

2 - Permeabilita secondaria (o per fessurazione o acquisita)
3 - Permeabilita mista (per fessurazione ¢ porositd)

4 - Permeabilita nulla

Le ulteriori suddivisioni devono tener conto del vario grado di
permeabilita, in relazione alle caratteristiche litologiche direttamente
rilevabili sul terreno.

1 - a: permeabilita da elevata a media
b: permeabilita da media a ridotta
c: permeabiliti da ridotta a molto ridotta
d: permeabilita variabile

Per un’esatta definizione delle succitate sottoclassi, sarebbe forse
opportuno basarsi su di una classazione granulometrica: il valore del
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coefficiente di permeabilita k pud essere considerato un importante
dato complementare. La sottoclasse d, a permeabilita variabile, & da
riservare solo in casi molto particolari.

2 - a: permeabilita elevata per fessurazione e carsismo
b: permeabilita per fessurazione ¢ limitati fenomeni carsici
c: permeability limitata per fessurazione
d: permeabilita nulla o localmente limitata per fessurazione

Per ’adozione di queste suddivisioni & auspicabile il rilevamento
diretto delle caratteristiche litologiche, astraendo, sin dove & possi-
bile, dal puro ¢ semplice criterio formazionale.

3 - a: permeabilita da clevata a media per porosita ¢ fessurazione

b: permeabilita da media a scarsa per porosita ¢ fessurazione

L’introduzione di questa classe sembra giustificabile quando af-
fiorano terreni particolari, quali ad esempio travertini spugnosi, brec-
ce calcaree piti 0 meno cementate, caleari cavernosi o vacuolari, mo-
lasse o arcnaric decementate (cfr. Tavola allegata, colonne II e IV).

4 - a: permeabilita nulla

¥ oo

In questo schema, che sottoponiamo a quanti si interessano di
questi problemi, rientrano abbastanza agevolmente le suddivisioni
adottate dagli autori considerati nella Tavola allegata, oltre a quelle
di CoreccHia & Macrr (1966) ¢ di Rabina (1970), del resto simili a
a quella di Bawpacar & Racer (1969), e di CamponescHI & LoMBARDI
(1969) (6).

% ok %

COMMENTO ALLA TAVOLA ALLEGATA

Nella tavola allegata abbiamo cercato di sintetizzare in schemi
le nomenclature impiegate dai diversi Autori per le carte della per-
meabilita, riguardanti zone sia a costituzione geologica tra loro si-

(6) Questi Autori hanno fornito per la regione Vulsina e Sabatina una carta idro-
geologica completa, piti che una semplice carta della permeabilita.
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mile, sia assai diversa. La necessita di rendere confrontabile la no-
menclatura, unitamente al fatto di aver dovuto riassumere le diverse
leggende, pud averci forse portati a trascendere le intenzioni dei di-
versi Autori ¢ anche condotti a una inesatta interpretazione. Cio pre-
messo, ¢i & sembrato possibile assegnare tutti i diversi tipi di permea-
bilita a quattro classi principali:

1: permeabilita primaria

2: permeabilita secondaria

3: permeabilita mista, per fessurazione ¢ porosita
4: permeabilita nulla

Nella colonna V abbiamo tenuti separati, considerandoli pero
collegabili con la classe 1, quei terreni « acquiferi coperti da depo-
siti a permeabilita ridotta » (Pozz1, 1970), che rappresentano un caso
del tutto particolare.

Per quanto riguarda la prima classe, le suddivisioni della colonna
V ci sembrano quelle di maggior dettaglio, ¢ il fatto che siano basate,
in definitiva, su valori granulometrici, le rendono preferibili a quel-
le, ad esempio, della colonna I che, forse piu significative da un punto
di vista idrogeologico, non sono generalizzabili. Per quanto riguarda
la classe 2, le colonne II ¢ III ¢i sembrano le piti complete e quelle
che meglio potrebbero servire ad una definizione della permeabilita
di un maggiore numero di tipi litologici; questa loro maggiore com-
pletezza deriva proprio, infatti, dalla presenza, nelle aree relative alle
colonne Il e III, di una grande varieta di litotipi. Senza dubbio, poi,
¢i sembra conveniente introdurre, come & stato fatto nelle colonne
III e IV, una permeabilita di tipo misto. La classe 4 non ci sembra
presentare problemi particolari. Nella colonna II ciascuna formazione
figura avere sempre una eguale permeabilita; nella colonna IIT una
stessa formazione pud essere classificata secondo diversi gradi di per-
meabilita. Nelle colonne IT e III il carattere corsivo contraddistingue
le medesime formazioni, comuni cioé alle aree considerate nelle due
colonne, alle quali sono stati attribuiti, con criteri differenti, piu
tipi di permeabilita.



I: BACINO DEL F. SIEVE (FAZZUOLI & GUAZZONE, 1971)

II: BACINO DEL FIUME MAGRA (BALDACCI & RAGGI, 1969)

III: BACINI DEI F. SECCHIA E PANARO

IV: BACINO DEL F. LIRI (ACCORDI e Altri, 1969)

V: PROVINCIA DI SONDRIO (POZZI, 1970)

Penneabilith primaria

1. Permeabilith per porosita

Permeabilith per porosita

Rocce clastiche molto permeabili

Permeabllith delle rocce incoerenti:

| Ciottolami e sabbie alluvionali pii o meno argillosi, ad elevata per- r 7| Depositi sciolti o | [‘)epoa.i!i u:hl!i‘ o cem li e marini, con l | Detriti di falda, conoidi di deiezi pl 1 dolomiti | | permeabilita da elevata a media
meabilita (k=107 em/sec) pre ¥ al limo. | cataclastico. Ghiaie ¢ sabbie grosse di fondovalle; coni di deiezione (privi di limo
[ la Y la | [ la | 1a e argilla); Ilelrlll di falda, di frane di :rollo. scivolamento e scoscen-
! | i | da rocce cal L]
| | 1 | | —
7| Ciottolami e sabbie lulu!.n wllul a lmdh pamelhllﬁ (k=107 = - _i permeabilith da media a ridotta
em/sec): bilith molto varia, Coni di deiezione (ghisie e sabbie ricche di limo e argilla). Detriti
1b | di falda e di frane miste di mhmnm e smoltamento (dn r. sedi-
| stratif. e p P anche da de-
—_—l || positi morenici o eluviali.
| permeabilith variabile
Alternanze di ghiaie, sabbie, limi e torbe (bacini lacustri); morene
le ghiaioso-sabbioso-limose.
Rocce clastiche poco p bili I
|77 Alluvioni lluvioni attuali e subattuali. Alluvioni permeabilith da ridotta a molto ridotta
i “ur:ﬁlmm. - u;:;n::i i ‘-m_. e :hul u-pum" Formazione lacu- 1q | Sebbie fini pit o meno limose, limi, limi argillosi.
Molto permeablli per fessurazione e carsismo Molto permeabill per fessurazione e carsismo Rocce carbonatiche permeabill Permeabilith delle rocce coerenti del substrato:
Calecari dolomitici cariati e gessi. Marmi e calcari massicci. Caleari Calcari dolomitici cariati, gessi ¢ anidriti, Caleari stratificati di vario tipo. Brecce calcaree cementate, in grossi permeabilith elevata
dolomitiwci e dolomie in grossi banchi. . Rocce carl ! al i calcari, caleari dolomitici,
2a 2a 2a 2a dolomie, dolomie carlntu con gessi,
Permeabili per fessurazione e limitati fenomenl carsick Permeabili per f | e limitati f i ici
Caleari con intercalazioni e interstrati di natura diversa. Caleari i o i I caleari selciferi e il
stratificati.
2b 2b
Limitatamente permeabili per fessurazione Limitatamente permeabili per fessurazione
Calcari prevalenti, a bilita irregolare per Serpentine, gabbri, diabasi e radiolariti. Ofioliti, graniti, iti, radiolariti; calcari i e ie cal- permeabilith variabile
P caree alternanti a marne e siltiti; arenarie in grossi banchi. Rocee f graniti, or 5 2 lioriti. Rocce
2c 2¢ 2e¢ 2c intrusive. = .

Arenarie prevalenti a bassa permeabilita eccetto zone di frattura-
zione o di alterazione. Siltiti, arenaric e calcari marnosi prevalenti a

Impermeabill o localmente permeabili per fessurazione
Flysch arenacei; Arenarie, siltiti e arenarie quarsitiche; flysch cal-
carec-marnosi.

Impermeabill o localmente permeabili per fessurazione

Flysch arenacei p.p, flysch calcarei; arenarie e caleari arenacei alter-
nanti a peliti p.p., siltiti p.p.

Rocce carbonatiche poco permeabili
Caleari dolomitici ben stratificati ¢ dolomie spesso ive o L
namente stratificate.

permeabilith da media a ridotta sino a molto ridotta

Paragneiss, micascisti, filladi. Caleari marnosi, selciferi, con inter-

2d | bassa permeabilith, eccetto zone limitate come sopra. 2d 2d 2d 2d ;;hl:nid‘ scisti enlurec:-mrmn € marne; arenarie e nluu calcescisti.
iloniti e lasiti & 5
==
Limitatamente permeabili per fessurazione e porosita
Molasse e flysch arenacei p.p.
3a
&mmnupurmemamu-mﬂh
T N ddingbe poligeniche, b L b i
sacche marnose e upllnn.
3b
Permeabilith praticamente nulla Impermeabili Impermeabili Rocce clastiche impermeabili Acquiferi coperti da depositi a permeabilita ridotta
_l Argille, argilliti, argilloscisti, marne. Scisti filladici con mmhnnul quarzitiche; argilliti e scisti serici- Depositi sciolti fini, con di lenti inferiori alle sabbie. Ar. Detriti di falda a legante terroso; terre rosse e tufi alterati; com- ,__'I Detriti, ghiaie, sabbie, con 1 . Ghiaie e
| . prurgotiiage . ‘plle ‘m.mp;n".imu p.p., arenarie nllm'uml.l a pgl_m PP .mﬂg al- . plesso argilloso arenaceo. Argille verdi ¢ grige; marne. ;hme sabbiose coperte da sabbie fini pii © meno 'hmnle “da limi e
ernate a p-p-; argille con y

per lo pia a struttura caotica.

{10! ‘




I: BACINO DEL F. SIEVE (FAZZUOLI & GUAZZONE, 1971)

1I: BACINO DEL FIUME MAGRA (BALDACCI & RAGGI, 1969)

I1I: BACINI DEI F. SECCHIA [

Permeabilith primaria

T Ciottolami ¢ sabbie alluvionali piis o meno argillosi, ad clevata per
meabilita (k=107 em/sec)

1. Permeabilith per porosith
| i Depositi scialti o scarsamente cementati,

Permeabilith per porosith

| Depositi sclolti o scarsamen
diametri prevalentemente s

la la 1a |
| |
— R gl
|71 Ciottolami e sabbie lacustri argillosi, a media i (k=107
| N em/see); sccumuli detritici o milonitici a permeabilita molto varia.
1
1
Molto bili per e Molto permeabill per fessurazios
Caleari dolomitici cariati e gessi. Marmi e calcari massicei. Caleari | Caleari dolomitici cariati, g
dolomitici ¢ dolomie in grossi banchi.
Za 2a
Permeabill per fessurazione ¢ limitatl fenomenl carsick Permeabill per fessurazione e I
| Caleari con intercalazioni o interstrati di natura diversa. Caleari arenacei e arenarie
stratificati,
2b 2b
Limi bili per Limitatamente permeabili per fe
|7 | Caleari lenti, a bilita lare per I |_ Serpentine, gabbri, disbasi o radislariti. T | Ofieliti, graniti, quarziti, ra
caree alternanti a marne e
2¢c | 2c 2c
SE— | S —_—
1 bill o | ¥ per [ i Impermeabili o localmente perm
"] Arcnarie prevalenti & basa permeabilith eccetto wone di frattura- Flysch arenacei; Arenarie, siltiti e arenarie quarsitiche; flysch cal- — | Flysch arenacei p.p. flysch
| ziooe o di alterazione. Siltiti, arenarie o caleari marnosi prevalenti a carec-marnosi. nanti a peliti p.p., siltiti p.
2d permeabilita, ccoetto fope limitale come sopra. 24 24
|
Limitatamente permeabill per [
™| Molasse e flysch arenacei p.
3a
Permeabilith praticamente nulla Impermeabili Impermeabill
!ﬂrﬂu-lrﬂulﬁ.unlW<m Scisti filladici con intercalazioni quarzitiche; argilliti e scisti serici- Depositi sciolti fini, con dis
tici con intercalazioni calcaree e arenacee. gille, marne, siltiti p.p., are

4 ternate a peliti p.p.; argill
per lo piih a struttura caoti
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IV: BACINO DEL F. LIRI (ACCORDI e Altri, 1969)

V: PROVINCIA DI SONDRIO (POZZI, 1970)

te comentati, continentali e marini, con
limo.

periori al

Rocce clastiche molto permeabill
{Dﬂrilidllllﬁ.mdd.ili"’ ! 1! delomith
[ | catsclastico.
la |

Rocce clastiche poco permeabili

vioni attuali o subattuali. Alluvioni
limi argillosi. Formazione lacu-
1d | stre antica. Puddinghe fluvioglaciali ¢ poligeniche

P delle rocce

permeabllith da elevata a media

Ghinie ¢ sabbic grose di fondovalle: coni di deiezione (privi di limo

Ia | o argilla); detriti di falda, di frane di crollo, scivolamento ¢ scoscen-
dimento, da rocce « © ortometamarfiche,

| permeabilith da media a ridotta
Coni di deiesione (ghisie e sabbie ricche di limo e argills). Detriti

1b | di falds e di frane miste di colamento e smotlamento (da r. sedi-
| mentarie stratif. ¢ parametamorfiti ricoperte anche parzialm. da de-
I | positi merenici o eluviali.
| permeabilith variabile
| Alemanse di ghisie, ssbbie, limi ¢ torbe (bacini lscustri); marene
lc | ghisiosossbbiosolimose.

permeabilith da ridotta a melto ridotta
Sabbic fini piii o meno limose, limi, limi a R

e ¢ carsismo
easi ¢ anidriti.

mitati fenomenl carsicl
calearee; caleari seleiferi o sottilmente

ssurazione

diclariti; caleari aremacei e arenarie cal-
siltiti; arenarie in grossi banchi.

eabili per fessurazione
calearei; arcnarie e caleari arenacei alter-

Rocce carbonatiche permeablll
T | Caleari stratificati di vario tipo. Brecce calearee cementate, in grossi

¥

Rocce carbonatiche poco permeabill
Caleari dolomitici ben stratificati ¢ dolomic spesso mamive o grossola-
stratificate.

bilith delle rocce I del sut

permeabilith clevata

Rocee earbonate con tendenea al carsismo; caleari, ealeari dolomitici,
dolomie, dolomie carinte con gessi.

L= 1] (L=11

permeabilith variabile
HRocee fi

graniti, Hoces

2¢ | intrusive.

permeabilith da media a ridotta sino a molto ridotta

p- namente Paragneiss, micascisti, fillsdi. Caleari marnosi, seleiferi, con inter-
2d 2d | calaz. di seisti ukuwmmlamm arenarie e siltiti; ealoescisti.
M & ieria ' arenarie.
ssurazione ¢ porosith
P
F ilith per € ith, da elevata a media
— ] T ini ddinghe poligeniche, brecce calearee monogeniche con
3b sacche marnose e argillose.

Acquiferi coperti dn depositi a permeabilith ridotta

T | Detriti, sabbie, con copertura morenica o eluviale, Ghisie o
(l) .lunhnbbmmp&ﬂelhnbh:ﬁupiuouullmdnlime
L
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F. BARALDI

Idrogeologia della zona di Guastalla,
Moglia, San Benedetto Po e Gazzuolo”

(Province di Mantova e Reggio Emilia)

RTIASSUNTO

Nella presente nota vengono descritte le caratteristiche idrogeo-
logiche del sottosuolo della pianura compresa, grosso modo, tra i fiumi
Oglio. Po e Secchia (Province di Mantova ¢ Reggio Emilia).

Lo studio & stato condotto in base alle caratteristiche morfologi-
che, direttamente rilevabili sulle tavolette dell’l.G.M., ¢ allo studio
dei depositi profondi, la cui ubicazione e le cui caratteristiche sono
state ottenute correlando le litostratigrafie di circa 200 pozzi per ac-
qua. L’indagine ¢ accompagnata inoltre da una carta delle isotime,
ottenuta unendo tutti i punti ad uguale grado idrotimetrico (espresso
in gradi francesi: F): c¢ido ha permesso di individuare zone a relati-
vamente alto o basso grado di durezza.

Utilizzando infine i dati forniti dalla carta dell’altimetria e del
drenaggio e dalle litostratigrafie, & risultato possibile, per alcune zone,
precisare il senso di movimento delle acque.

PREMESSA

La presente nota, che ha per oggetto lo studio delle caratteristi-
che idrogeologiche della zona di pianura compresa, grosso modo, tra
i fiumi Oglio, Po ¢ Secchia, fa parte delle ricerche idrogeologiche
svolte a fine applicativo ¢ promosse dall’Istituto di Geologia dell’Uni-
versita di Modena (Direttore Prof. Ugo Losacco), ¢ rappresenta la
continuazione di analoghe ricerche portate a termine da alcuni colla-

(1) Lavoro compiuto col contributo finanziario del ConsiGLio NAZIONALE DELLE
RicercHE (contratto IRSA, n. 70.00009 - 14.25.3-115.678), nel quadro delle ricerche
idrogeologiche compiute presso 1'Istituto di Geologia dell’Universita di Modena, diretto
dal Prof. Uge Losacco.
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boratori di codesto Istituto e altri ricercatori: Gasperi & Pellegrini
(1969): Braga, Colombetti & Gelmini (1969): Pellegrini (1969) ¢ Ba-
raldi (1969).

La metodologia seguita & quella ormai sperimentata in altri la-
vori di questo tipo (Gasperi & Pellegrini, 1969; Baraldi, 1969), al
finc anche di poter presentare un quadro omogeneo e correlabile con
le precedenti ricerche. Sono state percio prese in esame prima le ca-
ratteristiche morfologiche della regione, poi i dati riguardanti ’an-
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Padova © Y ;
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CARTA INDICE

1) Zona studiata da Gasperi & Pellegrini (1966)
2) Zona studiata da Baraldi (1969)
3) Zona presa in considerazione nel presente lavoro

damento dei depositi continentali profondi, desumibile dalle litostra-
tigrafie dei pozzi per acqua, e infine le caratteristiche di durezza
(gradi idrotimetrici) delle acque di falda.

La zona studiata & rappresentata nelle seguenti tavolette del-
I'l.G.M.: 62 III SE « Gazzuolo », 62 II SO « Borgoforte », 62 II SE
« San Benedetto Po », 63 III SO « Quistello », 75 T NO « Schiveno-
glia », 74 1 NE « Moglia », 74 I NO « Gonzaga » ¢ 74 IV NE « Gua-
stalla ».

Sulla zona non esistono lavori specifici riguardanti le falde ac-
quifere: pochi dati e per lo piu a carattere locale sono ricavabili dai
lavori di Paglia (1879), Chelussi (1911), Sacco (1912-1933), Desio &
Villa (1960) e Gasperi & Pellegrini (1969).
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Per le altre opere consultate e non citate nel tesio, infine, si ri-
manda ai lavori di Gasperi & Pellegrini (1969), Pellegrini (1969) e
Baraldi (1969).

COSTITUZIONE GEOLOGICA E CENNI DI TETTONICA
PROFONDA

Le notizie riguardanti la litologia superficiale dell’arca indagata
sono state dedotte dalla cartografia geologica ufficiale alla scala
1:100.000 e dalle relative note illustrative di Cozzaglio (1934) e di
Papani, Petrucci & Venzo (1965), cui si devono i rilevementi rispet-
tivamente dei fogli 62 « Mantova » e 74 « Reggio nell’Emilia ».

It questa parte di Pianura Padana i terreni affioranti sono di ori-
gine esclusivamente continentale e riferibili all’Olocene (Alluvium
AA.), appartenenti cioé alla fase continentale del Quaternario, du-
rante la quale il Po e i suoi affluenti, alpini e appenninici, deposita-
rono una spessa coltre di materiale alluvionale. Nella parte piu set-
tentrionale, a N del Po, compaiono (Cozzaglio, 1934) anche terreni in
parte argilloso-calcarei e in parte costituiti da sabbie fini silicee, da-
tabili all’Interglaciale Mindel-Riss.

I rapporti tra i vari tipi di terreni mostrano chiaramente come
questi siano attribuibili all’ambiente fluviale qui instauratosi ¢ in
stretta dipendenza a fatti di variazione del potere di trasporto dei
corsi d’acqua. La litologia dei depositi pud variare dalle argille, pin
o meno pure, alle sabbie fini e medie, ed & strettamente connessa alla
costituzione geologica dei bacini idrografici.

Per quanto riguarda la struttura tettonica profonda, notizie pre-
cise si trovano nelle pubblicazioni dell’AGIP Mineraria (1959). L’area
in esame, che nel suo complesso rappresenta la zona di raccordo tra
la terminazione occidentale della dorsale ferrarese ¢ la monoclinale
Alpino-Padana, risente, anche nei riguardi della distribuzione dei de-
positi pit profondi, degli influssi dovuti alle strutture sinclinaliche
di Piadena e Cremona, poste direttamente a O e che, unitamente alla
dorsale ferrarese, hanno sicuramente controllato 1’evoluzione del Po
in questa zona (cfr. ad es. Pellegrini, 1969).

La monoclinale Alpino-Padana & scomposta da faglie che peral-
tro, almeno nella zona in esame (monoclinale di Mantova), presen-
tano rigetti per lo piu limitati; di conseguenza la loro influenza sui
depositi alluvionali sovrastanti dovrebbe essere molto ridotta.
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CARATTERISTICHE MORFOLOGICHE

Le caratteristiche morfologiche della zona studiata appaiono nella
carta dell’altimetria e del drenaggio (tav. I), in cui vengono riportati
sia I'andamento delle curve di livello (isoipse con equidistanza di un
metro), sia la rete del drenaggio. Questo tipo di carta schematica, ot-
tenuta disegnando le curve di livello sulle tavolette dell’I.G.M. e ri-
dotta poi alla scala 1:100.000, si & rivelato utile anche in precedenti
ricerche dello stesso genere (Gasperi & Pellegrini, 1969: Baraldi,
1969) in quanto permette di illustrare i rapporti esistenti tra anda-
mento della superficie topografica, antiche linee di drenaggio ¢ lito-
logia dei depositi profondi.

L’attuale aspetto dell’area esaminata appare essere in diretta di-
pendenza dell’evoluzione geomorfologica della regione e dovuto, in
massima parte, a fatti di variazione di corso subite dagli alvei del Po
¢ dei suoi affluenti alpini (Oglio, Mincio e antichi scaricatori minori
della cerchia morenica del Garda) ¢ appenninicei (Seechia e Crostolo).

Nell’area sud- occidentale circostante al Po si osservano chiara-
mente le tracce di successive divagazioni del fiume, rappresentate da
un eclemento morfologicamente rilevato, con direzione grosso modo
NNO-SSE, connesso ad un ampio meandro, con raggio di curvatura
dell’ordine di qualche chilometro, creato dal Po quando esso scor-
reva all’incirea tra le localita di Guastalla, Luzzara, Cizzolo ¢ Dosolo,
prima di spostarsi pitt a N. (ecfr. ad es. Lombardini, 1865).

Infatti Uesame delle litostratigrafie dei pozzi per acqua qui esi-
stenti ha messo in evidenza, poco al di sotto della superficie topogra-
fica, un potente livello di sabbie fini e medie, che starebbero ad indi-
care un ambiente di deposizione di alveo fluviale con apporti terrigeni
grossolani in quantita elevate.

Nell’arca posta in sinistra del Po ¢ compresa all’incirca tra le
localita di Gazzuolo, Bellaguarda, San Matteo delle Chiaviche ¢ Ce-
sole, si osserva un altro elemento morfologico che si presenta come
un’area rilevata diretta, grosso modo, da NNO a SSE: questo cle-
mento positivo, che rappresenta la continuazione meridionale di un
analogo « dosso » presente nei pressi di Campitello, poco a N di Gaz-
zuolo (Baraldi, 1969, tav. 1), & certamente connesso al corso del-
I’Oglio: e cid & dimostrato anche dalle sequenze litologiche profonde.
Nei pozzi di questa zona sono stati infatti rinvenuti livelli relativa-
mente potenti di sabbie fini e medie, frammiste a piccole quantita di
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ghiaic di tipo alpino (gneiss, graniti, micascisti) depositati anch’essi
certamente da questo fiume.

Per quanto riguarda il tratto di pianura in destra di Po, compreso
cioé tra i fiumi Po e Secchia, si nota una certa differenza morfologica
tra la parte meridionale e quella piu settentrionale. Entrambe le
zone, separate pressapoco dalla direttrice Suzzara-Quistello, mostra-
no una morfologia che pud essere definita di tipo « immaturo », for-
mata cioé da « isole » di forma subcircolare, relativamente depresse
o rilevate, dipendenti probabilmente da processi di costipamento dif-
ferenziale nei terreni pit prossimi alla superficie, iniziati in epoca
relativamente recente.

Occorre notare perd che le « isole » morfologiche rinvenibili nella
parte pii meridionale sono maggiormente sviluppate, fatto questo do-
vuto probabilmente a una permanenza piu prolungata del Po nella
zona, a differenza di quanto si & verificato nella parte piu scttentrio-
nale dove & giunto, tramite successivi spostamenti, in epoca piu re-
cente (Lombardini, 1865: Paglia, 1879: Sacco, 1900: Pellegrini, 1969).

Queste « isole » morfologiche sono da attribuirsi a successive di-
vagazioni del Po, sia per la presenza di depositi prevalentemente sab-
biosi, frammisti talora a piccole percentuali di ghiaia di tipo alpino,
poco al di sotto del piano di campagna, sia per la presenza di un
drenaggio superficiale che, pur essendo oggi ridotto a un sistema di
modesti colatori, & riconducibile, anche in base a notizie storiche
(Lombardini, 1865) e a lavori recenti (Pellegrini, 1969), ad antichi
percorsi del Po: Po Vecchio di Suzzara ¢ Gonzaga, Po Morto di San
Benedetto Po e all’attuale corso del Secchia nei pressi di Quistello.

Un’ultima zona infine, posta direttamente a N del tratto del corso
del Po compreso tra le localita di Cesole ¢ San Benedeito Po, mostra
clementi morfologici a direzione prevalentemente E-O, legati per la
massima parte all’antico percorso dell’Oglio, che qui scorreva quan-
do il Po si trovava pit a S, e rappresentato attualmente dal corso
meandriforme dello Scolo Zara, posto in diretta prosecuzione del-
I’attuale alveo dell’Oglio.

Questo elemento morfologico, ad andamento continuo e regolare,
appare bruscamente interrotto in corrispondenza della sponda sini-
nistra dell’attuale alveo del Po: molto probabilmente si continuava
anche pin a S, come testimoniano anche i depositi qui rinvenuti; le
sue tracce sono perd mascherate dalla presenza delle recenti alluvioni
del Po ad esse sovrastanti.
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STUDIO DELLE FALDE ACQUIFERE

Lo studic della coltre alluvionale & stato condotto correlando i
dati desumibili dalle litostratigrafie di circa 200 pozzi * per acqua,
al fine di presentare un quadro generale, ma sufficientemente parti-
colareggiato, della distribuzione dei livelli permeabili ¢ impermea-
bili, mettendone altresi in evidenza i1 reciproci rapporti che, data
I'origine alluvionale dei depositi, presentano carattere di disconti-
nuita, con presenza di digitazioni laterali e variazioni verticali (tav. 2).

L’arca in esame & stata suddivisa in quattro zone con caratteri-
stiche idrogeologiche relativamente diverse:

A) una prima & compresa tra le localita di Villastrada, Suzzara,
Pegognaga, (Quistello, Moglia ¢ Reggiolo. In quest’area, per la quale
la densita delle litostratigrafic di pozzi per acqua di cui si dispone
& maggiore rispetto alle altre zone, i livelli permeabili e impermeabili
sono ben correlabili nelle direzioni E-O ¢ ONO-ESE, lungo le quali
si presentano continui per alcune decine di chilometri. Piu accen-
tuate sono invece le discontinuita che si osservano in direzione N-S,
trattandosi di passaggi litologici pit rapidi e frequenti. Questo fatto
& spiegabile ammettendo cha le direzioni delle correnti di apporto dei
corsi d’acqua in questa zona si allungassero prevalentemente secondo
queste direzioni, come d’altronde si verifica per il drenaggio super-
ficiale attuale.

Direttamente sottostante al piano di campagna & presente, in qua-
s1 tutta la zona considerata, un livello di materiale per lo pit imper-
meabile, argilloso ¢ argilloso-limoso, potente in media 8-12 metri,
che costituisce il tetto della prima falda. Solo localmente, nei pressi
di Pegognaga e Gonzaga, depositi sabbioso-limosi, a basso grado di
permeabilita, affiorano direttamente in superficie.

La prima falda, che presenta spessori variabili fra 30 e 40 metri,
& contenuta in un livello di sabbie fini e medio-fini, di colore varia-
bile dal grigio chiaro al grigio scuro, con scarsa circolazione d’ac-
qua. Solo nelle arece adiacenti a Suzzara e Moglia si presenta abba-
stanza ricca di acqua (20-30 lt/sec.): i livelli statici sono general-
mente a 3,00-4,00 metri sotto il piano di campagna. Questo letto ac-

~ *Le litostratigrafie in oggetto sono depositate presso I'Istituto di Geologia della
Universita di Modena.



— 106 —

quifero, che presenta talora intercalazioni di lenti impermeabili (ar-
gille e limi argillosi) & scparato dal successivo da un pacco di argille
compalte, grigio-verdognole ¢ grigio-scure, con spessore medio di
15-20 metri, continuo in tutta la zona cccetto che nei pressi di Mo-
glia, dove le prime due falde sono comunicanti.

La seconda falda si incontra a profondita variabili fra 60 e 70
metri ¢ ha sede in un livello di sabbic fini ¢ medie, di colore per lo
pit chiaro, con acqua abbondante (35-40 It/sec., & 420 a Moglia; 30
It/sec., @ 380 a Suzzara; 45 lt/scc., @ 320 a Gonzaga): i livelli sta-
tici giaciono generalmente a 5,00-6,00 metri di profondita. La po-
tenza della falda & mediamente di 30-40 metri ¢ aumenta sensibilmente
procedendo da N verso S, mentre contemporancamente si verifica un
aumento della granulometria dei depositi, con passaggio dalle sabbie
fini ¢ medie a quelle medio-grossolane. Anche qui sond presenti inter-
calazioni limo-argillose, in lenti poco estese.

I dati a disposizione hanno permesso di localizzare altre falde
piu profonde solo nelle localita di Suzzara, Moglia, Pegognaga ¢ Qui-
stello, delle quali vengono qui di seguito descritte le caratteristiche

principali:

SUZZARA

I1 tetto della terza falda, costituito da un pancone argilloso-li-
moso, compatto e di colore grigio-verdognolo o azzurrino, si rinviene
a profondita variabili fra 90 ¢ 100 metri e presenta spessore medio di
20-25 metri: tale falda ha sede in un livello, potente in media 30 me-
tri, costituito da sabbie medio-fini, talora con presenza di piccole per-
centuali di ghiaietto e con frequenti intercalazioni di lenti limose:
segue un livello argilloso, di spessore variabile fra 15 ¢ 20 metri.

La quarta falda, presente in genere fra 150 e 155 metri di pro-
fondita, occupa un livello di sabbie fini ¢ molto fini di colore preva-
lentemente grigio, con debole circolazione di acqua e potente in me-
dia 50 metri. Il letto & costituito da un pancone argilloso compatto.
di colore scuro, dello spessore di circa 20 metri.

Altri acquiferi sono stati segnalati da metri 220 a 255, da 262 a
270, da 273 a 294, da 297 a 312: ma di essi possediamo solo indica-
zioni sommarie.
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Tav. 1 - Carta dell’altimetria e del drenaggio della zona di

Guastalla, Moglia, S. Benedetto Po e Gazzuolo
(Prov. di Mantova e Reggio Emilia).
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MOGLIA

Alla seconda falda segue un pancone di argille limose, rinveni-
bile a una profondita di 95 metri in media ¢ potente una decina di
metri.

La terza falda, rinvenibile fra 105 e 107 metri sotto il piano di
campagna, occupa un livello, potente 20-25 metri, di sabbie medie
¢ fini, con buona circolazione di acqua (35 It/sec.). Ad essa segue un
livello di argille scure dello spessore medio di 10 metri.

La quarta falda, che ha sede in un livello di sabbic medio-gros-
solane di colore chiaro, & potente in media 20 metri.

Altre falde sono infine segnalate dai 160 ai 167 metri (sabbie
fini), dai 188 ai 194 metri (sabbic medie) e dai 210 ai 217 metri (sab-
bie fini).

PEGOGNAGA

La terza falda & qui contenuta in un livello di sabbie medio-gros-
solane compreso fra 110 ¢ 127 metri di profondita: la quarta ha in-
vece sede in un livello di sabbic grossolane compreso fra 136 ¢ 155
metri di profondita.

QUISTELLO

La terza falda, presente fra 115 e 130 metri sotto il piano di cam-
pagna, occupa un livello di sabbie grossolane con acqua abbondante.

B) la seconda zona, limitata a N dal corso del Po ¢ a S dalla
precedente, presenta una percentuale relativamente minore dei livelli
impermeabili ¢ un aumento della granulometria dei depositi pin su-
perficiali rispetto la zona precedentemente descritta. In quest’arca
sono note duc falde, interrotte localmente da lenti di materiale im-
permeabile. I livelli che ospitano le falde presentano direzioni grosso
modo E-O ¢ sono debolmente inciinati verso meridione.

La prima falda, rinvenibile a 8-14 metri sotto il piano di cam-
pagna, presenta spessori variabili fra 25 e 30 metri, ed ha sede in un
livello di sabbie medie ¢ medio-grosse, talvolta piu fini, di colore
chiaro ¢ con acqua in quantita discreta (25-30 It/sec.). Segue un pan-
cone, potente in media 10-15 metri, di argille scure con intercalazioni
torbose in piccoli livelli.



— 108 —

La scconda falda, compresa in media fra i 45 ¢ i 90 metri di pro-
fondita, occupa un livello di sabbie medio-fini ¢ medio-grosse, di co-
lore generalmente chiaro.

Nella parte piu orientale della zona B le falde sopra descritte
presentano intercalazioni, anche notevoli, di materiale argilloso ¢
limo-argilloso, talora potenti anche 7-9 metri.

Nell’area adiacente a San Benedetto Po & nota una terza falda,
tra 108 ¢ 120 metri di profondita, occupante un livello di sabbic me-
dio-grossolane: tale acquifero é separato dal secondo da un pacco di
argille grigie, molto consistenti e dello spessore medio di 20-30 me-
tri. I livelli statici sono generalmente a 3,00-5,00 metri di profondita.

C) la terza zona, situata a occidente delle precedenti ¢ deli-
mitata all’incirea dalle localita di Villarotta, Pomponesco, Gazzuolo,
Cesole e Luzzara, presenta un aumento percentuale dei materiali per-
meabili procedendo da N verso S: c¢id ¢ probabilmente attribuibile al
fatto che nella zona pin settentrionale i depositi sono dovuti in mas-
sima parte al corso dell’Oglio, dotato di minor potere di trasporto
del Po: quest’ultimo ha invece alluvionato la parte pit meridionale.
L’inclinazione delle falde in questa zona &, grosso modo, NNO-SSE,
in accordo con quanto mostra la carta dell’altimetria e del drenaggio
(tav. 1).

La prima falda, individuata a 12-20 metri sotto la superficic topo-
grafica. presenta spessori crescenti procedendo da N verso S, pas-
sando dai 7-10 metri (Gazzuolo, Cesole) ai 20-30 metri (Squarzanella,
Guastalla); essa ha sede in un livello di sabbie medio-fini, spesso
gossolane, con intercalazioni di livelli sabbioso-ghiaiosi nella parte
pitt meridionale. La circolazione di acqua & discreta (20-25 It/sec.,
@ 400). Segue un pancone, potente in media 15-25 metri, costituito
da argille grigio-chiare.

La seconda falda, rinvenibile a 45-50 metri di profondita ¢ po-
tente in media 40 metri, occupa un livello di sabbie medie ¢ grosso-
lane, di colore chiaro, talora frammiste a percentuali variabili di
ghiaietto (Scorzarolo, Cesole). L’acqua & generalmente abbondante
(35 It/sec.) e i livelli statici variano fra 1,00 e 3,00 metri di pro-

fondita .

D) la quarta zona, infine, & delimitata a S dal corso del Po ¢ a
N dalle localita di Ronchi, Campione e Il Gazzo: anche qui sono
note due falde, peraltro interrotte localmente da livelli argillosi e
talora comunicanti.
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Nella zona adiacente a Romanore ¢ a San Cataldo, la prima falda
giace a 7-10 metri sotto il piano di campagna ¢ ha sede in un livello
di sabbie fini, di colore chiaro, con scarsa circolazione di acqua: pre-
senta spessori variabili fra 15 ¢ 20 metri. Nella zona adiacente a San
Nicold Po e a San Giacomo Po & invece rinvenibile a profondita leg-
germente maggiori (13-20 metri) ed & pure sensibilmente piu potente
(30-35 metri); si tratta anche qui di sabbie fini, di colore chiaro, con
scarsa circolazione di acqua. Segue un pacco di argille limose, talora
interrotte da piccole lenti di materiale limoso, dello spessore medio
di 10 metri.

La seconda falda, rinvenibile a profondita variabili fra 45 ¢ 63
metri, rispettivamente nella zona occidentale ¢ in quella orientale,
presenta uno spessore medio di 40-45 metri e ha sede in un livello
di sabbie, variabili dalle medio-fini alle medio-grosse, di colore gri-
gio-chiaro o grigio-scuro. Il senso di immersione & E, in accordo con
le direttrici morfologiche della zona (tav. 1). 1l contenuto in acqua &
abbondante (45-50 It/see.) e i livelli statici giaciono generalmente a
1,50-3,00 metri di profondita.

CARATTERISTICHE CHIMICHE DELLE ACQUE

I dati sulle caratteristiche chimiche delle acque del sottosuolo
(grado di durezza, residuo fisso, contenuto salino) sono stati forniti
per massima parte dal Laboratorio Provinciale di Profilassi e Igiene
di Mantova.

Utilizzando 1 dati di circa 200 analisi chimiche, & stato possibile
costruire una carta delle isotime unendo tutti i punti ad ugual grado
idrotimetrico (espresso in gradi francesi: F), alla scala 1:25.000 poi
ridotta al 100.000 (tav. 3). E stato cosi possibile determinare le pro-
babili direzioni di apporto della durezza e individuare le arce carat-
terizzate da maggior grado idrotimetrico.

Nei riguardi del chimismo delle acque di falda & stato possibile
suddividere 1’area in esame in tre zone a caratteristiche idrotimetriche
diverse:

1) la prima zona, compresa tra i fiumi Secchia e Po, mostra
isotime comprese tra i valori 27 e 40. L’area caratterizzata da maggior
durczza (40° F) corrisponde grosso modo all’allineamento delle loca-
lita di Bondanello, Pegognaga, Palidano e Casoni verso le quali con-
vergono, da N ¢ da S, le direzioni di apporto della durezza.
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2) la seconda zona, compresa tra le localita di Gazzuolo, Ciz-
zolo, Guastalla e Pomponesco, presenta isotime variabili fra i valori
27 e 35: la durezza aumenta grosso modo da NNO verso SSE, in ac-
cordo con le direzioni morfologiche. Poco a N di Pomponesco & pre-
sente inoltre un’« isola » a minor durezza (28° F).

3) la terza zona, infine, posta a N del corso del Po, & caratte-
rizzata da durezze leggermente inferiori a quelle riscontrate nelle al-
tre aree, con estremi compresi fra i 23 e i 30 gradi [rancesi.

Per quanto riguarda la probabile origine della durezza delle ac-
que nella zona in esame, si pué ritenere che sia da attribuirsi agli
apporti di solfati ¢ carbonati provenienti dal dilavamento dei terreni
affioranti nell’area posta pit a N, caratterizzata in massima parte da
depositi argilloso-calcarei dell’Interglaciale Mindel-Riss (Cozzaglio,
1934).

CONCLUSIONI

Dall’esame delle litostratigrafie in nostro possesso & stato possi-
bile individuare 1’esatta ubicazione delle falde acquifere e stabilirne
i reciproci rapporti (tav. 2).

Gli acquiferi occupano livelli lenticolari a diverso grado di per-
meabilita e con andamenti preferenziali E-O e ONO-ESE nella parte
di pianura compresa tra i fiumi Secchia ¢ Po: in questa zona i depo-
siti continentali profondi sono formati da alternanze di argille ¢ grandi
letti sabbiosi, talora contenenti piccole percentuali di ghiaia, [ormati
dalle alluvioni del Po ¢ dei suoi affluenti alpini (Mincio e scaricatori
minori del sistema morcnico del Garda).

Le falde principali, fino ai 150-160 metri, sono tre, caralterizzate
tutte da acque relativamente abbondanti; altre falde sono note anche
a profondita maggiori.

Il chimismo delle acque & generalmente soddisfacente, ad ecce-
zione della zona compresa tra Palidano, Pegognaga ¢ Moglia dove il
grado idrotimetrico assume valori relativamente alti (40°F), tanto che
in alcuni pozzi sono state segnalate acque salate ad alto contenuto in
cloro.

Quest’area mostra caratteristiche idrogeologiche in parte analoghe
a quella compresa tra i fiumi Secchia e Panaro ¢ posta a N della diret-
trice Concordia-Massa Finalese (Gasperi & Pellegrini, 1969): i carat-
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teri chimici delle acque sono qui tuttavia piu favorevoli ad uno sfrut-
tamento per uso industriale e per 1’approvvigionamento ad uso po-
tabile.

Poco a N del Po la granulometria diminuisce gradualmente ¢ la
percentuale relativa delle argille diventa sempre maggiore: queste
tappresentano i depositi pin fini dei corsi d’acqua a regime alpino
che hanno interessato questa zona, dove il Po & arrivato, inoltre, in
epoca molto recente (Lombardini, 1865). Le falde piti importanti, fino
ai 100-120 metri sono due, la seconda delle quali soltanto presenta
portate sfruttabili.

I depositi profondi dell’area posta a O del Po, dovuti in parte a
questo fiume e in parte al corso dell’Oglio ¢ ad altri scaricatori mi-
nori del sistema morenico del Garda, sono caratterizzati da sabbie
medie e grossolane con percentuali talora notevoli di ghiaia di tipo
alpino; in questa zona gli acquiferi presentano direzioni prevalenti
NNO-SSE, analogamente a quanto si verifica piu a N nella pianura
medio-mantovana (Baraldi, 1969).

Le falde principali, fino ai 90-100 metri sono due, caratterizzate
entrambe da portate relativamente maggiori a quelle riscontrate nelle
altre zone.

Per quanto riguarda le condizioni idrogeologiche della pianura
in esame, essa sembra quindi favorevole a uno sfruttamento e al repe-
rimento delle acque di falda; unica eccezione & costituita dalla prima
falda dell’area posta a N del Po, che ha sede in un livello di sabbie
fini, frequentemente intercalate a lenti limose che riducono notevol-
mente la circolazione dell’acqua. Acque abbondanti si rinvengono in-
vece nella zona nord-occidentale, dove i depositi sabbioso-ghiaiosi
dell’Oglio vengono a contatto con quelli del Po, prevalentemente co-
stituiti da sabbie medie e grossolane.

Modena, Istituto di Geologia dell'Universita, Giugno 1971
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