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Mineralogia. — Identificaziom delle varianti strutturali del 
Y.—f elds fiato m sezioni sottili di rocce N ota II di A c h i l l e  B l a s i  

presentata (**} dal Socio Corrisp. G. S c h i a v i n a t o .

SUMMARY. -— See N ota I in the preceding issue (vol. 52, n. 5) of the Rend. Acc. 
Naz. Lincei ” .

3. E l a b o r a z i o n e  d e i  d a t i

3.1. Orientazione cristallografica dei (K  , Na.fife Ids fiati triclini.

Poiché l ’orientazione cristallografica di un cristallo triclino è più o meno 
arb itraria, si accetta per consuetudine l’orientazione descritta per la prim a 
volta. T u ttav ia  è opportuno cam biare la scelta originale degli assi cristallo
grafici, se si trova che una nuova orientazione può esprimere relazioni s tru t
tu rali prim a sconosciute. È questo il caso del microclino, in relazione con gli 
altri feldspati triclini, in particolare con l’albite (Laves, 1951 b).

Laves (1950) ha descritto il reticolo reciproco del microclino e Laves 
e Chaisson (1950) hanno confrontato la geom etria di questo con quella delle 
albiti di bassa e alta T, adottando l’orientazione cristallografica com unem ente 
accettata per i feldspati triclini, secondo la quale è a* <  90°. Successivamente 
Laves (1951 a), dopo aver tra tta to  a caldo criptopertiti contenenti sm istamenti 
di albite bassa, è giunto alla conclusione che rnicroclino e albite bassa possono 
costituire una serie completa di soluzioni solide, m etastabile ad alte T, nella 
quale a* varia da 86° 20' (albite) a 90° 22' (microclino).

Ciò significa che l’orientazione cristallografica del microclino può essere 
d irettam ente confrontata con quella dell’albite bassa soltanto quando, tenuta 
fissa la posizione degli assi cristallografici dell’albite in modo che a* risulti angolo 
acuto, il valore di a* del microclino venga scelto in modo tale da essere ottuso.

Per questa ragione Laves (1951 b) ha proposto di cam biare l’orientazione 
cristallografica del microclino; la nuova orientazione si ottiene da quella pub
blicata da tale A utore (Laves, 1950) m ediante una rotazione di 1800 del sistema 
delle coordinate intorno all’asse b*.

342., Orientazione ottica dei (K  , N a^-feldspati triclini.

La nuova scelta degli assi cristallografici del microclino, oggi am piam ente 
accettata dagli Autori, è determ inante anche per quanto concerne l’orienta
zione ottica dello stesso m inerale.

(**) Lavoro eseguito presso l’Istituto di M ineralogia, Petrografia e Geochimica dell’U ni
versità di M ilano, diretto dal prof. G. Schiavinato, nel quadro dei program m i del Centro di 
Studi sulla stratigrafia e petrografia delle Alpi Centrali del C.N.R..

(**) Nella seduta del 13 maggio 1972.
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Pertanto  l’orientazione ottica tradizionale del microclino, reperibile in 
W inchell e W inchell (1951, pag. 309, . fig. 203), deve essere ruo ta ta  di 1800 
intorno a b Conseguentem ente le notazioni A e B degli assi ottici devono 
essere invertite in modo da risultare confrontabili con quelle degli assi ottici 
dell’albite (M arfunin, 1966) riportate  in W inchell e W inchell (1951, pag. 272, 
fig. 170; riprodotta da L u p are  e R einhard, 1924).

In  questo modo le orientazioni ottiche del microclino e dell’albite, che 
in W inchell e W inchell (1951) appaiono proiettate su un piano J, [001 ], risul
tano direttam ente confrontabili. Su questo piano il reticolo di W ulff è orien
tato  in modo tale che il m eridiano, diam etro della circonferenza, sia diretto 
da sinistra a destra; la posizione di un punto qualunque viene determ inata 
da due coordinate sferiche X e 9, i cosiddetti « angoli di Becke» <1 2>. Le longi
tudini X vengono m isurate dal centro della proiezione da o° a +  90°, verso 
Paltò, e da o° a —  900, verso il basso; le latitudini 9 vengono m isurate dal 
centro della proiezione da o° a +  90°, verso destra, e da o° a —  90°, verso 
sinistra; il polo della faccia (010) viene sem pre rappresentato nel punto 
X = ‘0°, 9 =  +  90° (cfr. Burri, P arker e W enk, 1967).

L a proiezione J_ [001] viene com unem ente usata per rappresentare l’orien
tazione ottica dei plagioclasi, in quanto presenta numerosi vantaggi; per i 
(K  , N a)-feldspati è più conveniente utilizzare una proiezione J_[ioo] (M ar
funin, 1966). Pertanto  le proiezioni JL[ooi] degli elementi ottici dell’albite 
e del microclino devono essere trasferite su un piano 1 [100] m ediante ro ta
zione intorno a b*. Tale rotazione può essere effettuata traslando ogni punto 
sul reticolo di W ulff nella direzione delle X positive del valore ß =  1160, che 
è circa costante in tu tti i (K  , N a)-feldspati.

In  proiezione J_ [100] gli assi ottici A  e B si distinguono facilmente, in 
quanto l’asse ottico A  form a con J_(oio) un angolo m inore di quello formato 
da B con la medesim a direzione. La proiezione stereografica del polo di (010) 
di tu tti i feldspati resta, ovviam ente, nel punto X =  o° , <p =  +  90°; quella 
del polo di (00 j) dell’albite è rappresenta ta  nel punto X =  '+  90° , 9 =  -fi 3° 40' 
essendo a* =  86° 20'; m entre quella del medesimo polo del microclino è 
situata  nel punto X =  +  90° , 9 =  —  22' dato che in quest’ultimo m inerale 
è a* =  90° 22'.

L ’orientazione degli assi cristallografici del microclino proposta da Laves 
(1951 b), come già si è visto, viene oggi com unem ente accettata da tu tti gli 
A utori. A ltrettan to  non si può dire per la nuova orientazione degli elementi 
deH’indicatrice ottica; ciò è riscontrabile nei lavori di vari A utori. F inney 
e Bailey (1964) accettano la nuova orientazione cristallografica del microclino, 
nia forniscono valori dell’angolo d ’estinzione su (001) positivi. T röger (1959) 
rappresenta in proiezione stereografica u n ’orientazione ottica analoga a quella 
di W inchell e W inchell (1951), conservando le vecchie notazioni per gli assi

(1) Q uesta considerazione è sta ta  in seguito sottolineata dallo stesso Laves (1965).
(2) U sati da A. M ichel-Levy e F. Becke per rappresentare l’orientazione ottica dei 

plagioclasi.
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ottici A  e B. Deer, Howie e Zussm an (1967) accettano la nuova orientazione 
cristallografica, m a non quella ottica; tali Autori rappresentano una proiezione 
stereografica analoga a quella di W inchell e W inchell (1951) senza però se
gnare le notazioni A  e B degli assi ottici. U na proiezione stereografica J_ [100] 
è s ta ta  utilizzata da T uttle  (1952) per m ostrare le variazioni di orientazione 
deirindicatrice ottica rispetto ai piani (001) e (010) in feldspati alcalini di alta T, 
ricchi di Na. In  essa, l ’orientazione ottica sia dell’albite sia dei (K  , N a )- 
feldspati di alta T  non appare conforme a quella presentata in questa sede, 
tenendo conto delle posizioni degli elementi cristallografici indicati; purtroppo 
tale proiezione non è corredata da dati espressi in modo quantitativo.

3.3. Orientazione cristallografica e ottica dei K -feldspati monoclini.

Per poter confrontare l ’orientazione ottica dei K -feldspati triclini con 
quella dei K -feldspati monoclini è necessario rappresentare anche gli elementi 
cristallografici e ottici di questi ultim i in proiezione l [ i o o ] .  Per i K -feldspati 
m onoclini è a* == 90°, quindi la proiezione stereografica del polo di (001) 
è situata nel punto X =  +  90° , 9 =  o°, m entre quella del polo di (010) è 
situata, come già visto, nel punto X =  o° , 9 =  +  90°; il piano degli assi 
ottici deve risultare l ( o io )  oppure ||(o io). Per i K -feldspati triclini è a* =  90° 
a meno di pochi prim i, trascurabili in proiezione stereografica; il piano degli 
assi ottici è ^  JL(oio)-

3.4. Elaborazione dei parametri determinati in modo diretto.

La proiezione stereografica degli elementi cristallografici (001), (010) 
e di quelli ottici Z , Y , X , A  , B deve essere innanzitu tto  trasferita dal 
piano della sezione sottile sul piano J[ [100] 3 (4)-

Successivamente è opportuno, dal nuovo piano di riferim ento J_[ioo], 
riportare in Tabella i valori delle coordinate sferiche X , 9 di ciascuno dei 
param etri indicati, aggiungendo anche una colonna con i valori di 2 V.

L a colonna delle coordinate X , 9 di (010) può però essere omessa in quanto 
in questo tipo di proiezione il polo di tale piano per tu tti i feldspati è rap p re
sentato costantem ente nel punto X =  o°, 9 =  +  90°. Se lo studio riguarda 
soltanto i K -feldspati si può om ettere anche la colonna relativa ai valori X , 9 
di (001) in quanto il polo di tale piano è proiettato in pratica sem pre nel punto 
di coordinate X == f i  90° , 9  =  0°.

(3) T u tti i param etri indicati sono determinabili per via diretta, ad eccezione di X.
(4) Al fine di ridurre a valori trascurabili gli errori di tipo esclusivamente grafico, com

piuti nel corso delle operazioni effettuate sul foglio trasparente fissato al reticolo di Wulff, 
è opportuno usare un tipo di carta  poco deformabile nel tem po. I risultati migliori si ottengono 
im piegàndo carta  da lucido piuttosto spessa, oppure fogli trasparenti a base di poliesteri; 
su questi, è conveniente segnare i punti rappresentativi dei valori definitivi degli elementi 
ottici e cristallografici m ediante un pennino molto sottile (0 =  0,1 mm) e inchiostri appro
priati al tipo di sostanza di cui è costituito il foglio trasparente impiegato.
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3.5. Elaborazione dei parametri determinati in modo indiretto.

Ai fini di uno studio accurato dei feldspati essenzialmente potassici è 
opportuno presentare in Tabella anche opportuni param etri ottenibili da quelli 
sopra considerati.

In  particolare è conveniente fornire i valori angolari compresi fra J_(oio) 
e Z , Y , X, come pure quelli compresi fra queste ultim e direzioni e l ( o o i ) .  
Questi valori, che sono caratteristici nelle differenti varianti stru ttu rali dei 
(K , N a)-feldspati, come è stato m ostrato da N ikitin (1933), possono util
m ente venire confrontati con quelli analoghi presentati da M arfunin (1961 a).

Conviene fornire inoltre i seguenti param etri: Aop =  0,0555 []_(010) AZ] 
(indice di triclinismo ottico), angolo d ’estinzione su (010), angolo d ’estinzione 
su (001), l ( o io )  A A  e l ( o io )A B , A san a A  e Bsan A B.

Per questi ultim i vengono effettuate alcune considerazioni sul significato 
stru ttu rale  e composizionale, in quanto ogni param etro è più o meno forte
m ente influenzato da vari fattori.

3.5.1. Indice di triclinismo ottico.

L ’angolo 1 (oio) a Z, come anche l’angolo d ’estinzione su (ooi), indica, 
nei (K  , N a)-feldspati, una deviazione dalla sim m etria monoclina.

Come param etro che definisca il carattere più o meno triclino dei K -  
feldspati, Goldsm ith e Laves (1954) hanno introdotto l ’indice di triclinismo, 
definito dal valore ottenuto m ediante la relazione A ^  12,5 [disi —  d ^ ] .  
In  analogia, M arfunin (1961 a) ha designato come indice di triclinismo ottico 
il valore espresso dalla relazione Aop =  0 ,0555[1(010) AZ], essendo pari 
a 18° il valore massimo dell’angolo J_(oio)A Z nei K -feldspati.

L ’indice di triclinism o ottico dipende sia dal grado di ordine che dalla 
presenza di gem inazioni sub-m icroscopiche (M arfunin, 1961 a). K -feldspati 
gem inati sub-m icroscopicam ente in modo equilibrato <5>, anche se i gemelli 
com ponenti consistono di microclino massimo (A =  Aop =  1,0), m ostrano 
nel complesso Aop.=; o; con lo stesso grado di ordine massimo dei singoli 
gemelli si può avere o <C Aop <  1,0 solo se il gem inato non è bilanciato 
(cfr. anche Blasi, 1972).

3.5.2. A ,ngolo d'estinzione su (010). Relazioni con J_(ooi) AY e 2 V.

L ’angolo d ’estinzione ,X A  [ioo] oppure X 'A [io o ]  su (010), non può 
essere determ inato con metodo diretto sulla sezione del K -feldspato scelta 
per effettuare lo studio con il procedim ento indicato.

Nella m etodologia illustrata da M arfunin (1961 a; 1961 b) dato che si 
opera su cristalli di dimensioni relativam ente cospicue, si ha la possibilità

(5) U n gem inato in equilibrio, o bilanciato, presenta te serie dei singoli gemelli egual
m ente sviluppate ed equivalenti, vale a dire che i sub-individui costituenti le differenti serie 
sono in eguale quantità  e occupano eguale volume.
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di tagliare da un singolo individuo varie sezioni orientate in  modo diverso e 
di ottenere lam ine di sfaldatura {010} su cui si possa determ inare per via 
d iretta l’angolo d ’estinzione. Se si opera su K -feldspati presenti in sezioni sottili 
di rocce tale param etro  potrebbe essere determ inato in modo diretto soltanto 
im piegando un cristallo diverso da quello preso in esame. L a proprietà ottica 
così determ inata non sarebbe più direttam ente confrontabile con tu tte  le altre 
m isurate sulla sezione di un cristallo tagliato aH’incirca l [ io o ] .

E quindi necessario determ inare l’angolo d ’estinzione su (010) per via 
indiretta; esso può essere rapidam ente calcolato m ediante la relazione Xa +  
+  (Xb —  Xa)/2  (cfr. M arfunin, 1961 a) utilizzando le coordinate Xa , Xb degli 
assi ottici, lette d irettam ente sulla proiezione stereografica J_[ioo], oppure 
può essere ottenuto graficam ente applicando il Teorem a di Fresnel sulla stessa 
proiezione.

F ra  tu tti i param etri determ inabili con il m etodo presentato in questa 
sede, l’angolo d ’estinzione su (010) è praticam ente il più adatto  a fornire 
inform azioni sulla composizione del ( K , N a)-feldspato in esame. Spencer 
0937) ha messo in evidenza che nella serie ortoclasio-albite bassa tale angolo 
aum enta proporzionalm ente con il contenuto di Na. T uttle (1952) ha legger
m ente modificato l’inclinazione della re tta  fornita da Spencer (1937) e ha 
illustrato inoltre la curva di variazione angolo d ’estinzione- su (oio)/com - 
posizione, nella serie sanidino-anortoclasio-albite alta; quest’ultim a curva è 
sta ta  successivam ente conferm ata da Hewlett (1959).

L a variazione dell’angolo d ’estinzione su (010) è com unque influenzata 
anche dal grado di ordine Al/Si del (K  , N a)-feldspato; tale influenza è però  
praticam ente trascurabile nei feldspati essenzialmente potassici.

Le variazioni di composizione influiscono anche su altri param etri deter
m inati, quali l’angolo 1 ( o o i ) A Y  e 2 V.

L ’angolo J_ (001) A Y è in effetti influenzato anche dal grado di ordine 
Al/Si, e, a differenza dell’angolo d ’estinzione su (010), dalle gem inazioni su b - 
microscopiche. Nella serie m icroclino-albite bassa, se il (K  , N a)-feldspato 
non è gem inato sub-m icroscopicam ente l’angolo 1 ( ooi) a Y è sensibilmente 
più elevato dell’angolo d ’estinzione su (010); se invece esso è gem inato su b - 
m icroscopicamente, con conseguente variazione di sim m etria ottica, l’angolo 
_L(ooi) A Y  diminuisce fino a d iventare eguale all’angolo d ’estinzione su (010) 
(cfr. Blasi, 1972). I valori dei due angoli sono evidentem ente sem pre eguali 
nei K -feldspati monoclini aventi piano degli assi ottici l (o io ) ;  in tal caso, 
pérciò, è inutile ricorrere alla costruzione di Fresnel per determ inare il valore 
dell’angolo d ’estinzione su (010), dato che tale angolo può essere ricavato anche 
dalla relazione 90° —  J[(ooi) A K .  Il valore fornito da quest’ultim a relazione, 
oppure quello espresso dalla relazione J_ (001) A Z, rappresenta il valore del
l’angolo d ’estinzione su (010) nei K—feldspati monoclini aventi piano degli 
assi ottici II (010).

Anche l’angolo degli assi ottici viene influenzato oltre che dalla compo
sizione, dalle gem inazioni sub-m icroscopiche e dal grado di ordine Al/Si. 
Piccole dim inuzioni del valore di 2Vx (1-3°) si osservano nei gem inati su b -
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microscopici di feldspati essenzialm ente potassici, m entre in  quelli prevalen
tem ente sodici le dim inuzioni di 2 V x risultano più consistenti (8-18°) rispetto 
ai valori propri dei singoli gemelli (M arfunin, 1959; i960). Le variazioni di 
2V, im putabili a cam biam enti di composizione, sono influenzate soprattutto  
dalla sostituzione K , N a (Spencer, 1937; Tuttle, I952) e subordinatam ente 
dalla presenza di vari elementi m inori (Hewlett, 1959), di Ca (M uir, 1962) 
e probabilm ente anche di F e '"  (Coombs, 1954); Per quanto riguarda in p arti
colare la dipendenza di vari param etri dalla presenza di F e '"  nel reticolo dei 
(K  , N a)-feldspati, non si hanno ancora dati definitivi (cfr. W ones e A pplem an, 
1963; Thorez e M ichot, 1964; M arfunin  e altri, 1967).

Le relazioni fra 2 V  e composizione, dovute alla vicarianza K  , N a nei 
(K  , N a)-feldspati delle serie m icroclino-albite bassa, ortoclasio-albite bassa, 
sanidino—anortoclasio—albite alta, sanidino alto -a lb ite alta, sono state studiate 
da T u ttle  (1952) e successivam ente, con maggior dettaglio, da M ackenzie 
e Sm ith (1955; 1956). Secondo gli ultim i due A utori per classificare gli alcali 
feldspati m ediante tali curve non è necessario conoscere se il feldspato è 
sm istato o meno. R ankin  (1967) ha precisato le relazioni intercorrenti fra 
2 V e composizione nei campioni della serie microclino m assim o-albite bassa, 
p reparati da Orville (1967) m ediante scambio di alcali, ottenendo una re tta  
che si discosta sensibilmente dalla corrispondente curva stabilita dagli A utori 
precedenti; W right e Stew art (1968) hanno studiato le medesime relazioni 
su campioni ottenuti in modo analogo, appartenenti, però, a serie s tru ttu ra l
m ente interm edie fra quelle lim iti microclino m assim o-albite bassa e sanidino 
alto—albite alta. Secondo W right e S tew art (1968), se la composizione del 
(K  , Na)~feldspato è nota da ll’analisi, utilizzando i valori m isurati di 2 V, 
si può stim are m ediante grafici 2 V/composizione lo stato  stru ttu rale del feld
spato solo se questo è omogeneo. In  caso contrario, è opportuno porre in rela
zione il valore di 2 V non con la composizione totale del (K  , N a)-feldspato, 
bensì con quella della K -fase (W right, 1964). T u ttav ia  nei casi in cui il 
(K  , N a)-feldspato  è pertitico, ai dati ottici devono affiancarsi quelli rönt- 
genografici per stabilire accuratam ente lo stato strutturale; infatti, W right 
e S tew art (1968) hanno riscontrato che feldspati pertitici Con dimensioni 
anom ale della cella elem entare presentano anche 2V  anomali.

Nei feldspati essenzialm ente potassici la dipendenza di 2V  dalla compo
sizione e dalle gem inazioni sub-m icroscopiche è trascurabile e per una data  
composizione tale param etro  varia quasi esclusivamente, ed in modo assai 
notevole, 'al cam biare dello stato stru ttu rale  (cfr. specialmente M arfunin, 
1961 a; 1961 b; F inney e Bailey, 1964; Laves e V isw anathan, 1967; W right 
e Stew art, 1968; Sm ith, 1970). '

U n a  stim a approssim ativa della composizione totale delle criptopertiti 
si può ottener^, secondo M arfunin (i960), m ediante un diagram m a 2 V/angolo 
d ’estinzione sii (010). In  tale d iagram m a i (K  , N a)-feldspati in esame 
possono essere compresi in un quadrilatero, suddiviso in campi differenziati 
in base alla composizione, ai cui vertici sono situati term ini estremi puri. 
In uno solo di questi vertici è rappresenta ta  una fase lim ite omogenea: il sani-

67. - -  RENDICONTI 1972, Voi. LII, fase. 6.
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dino basso monoclino; negli altri tre  vertici compaiono fasi costituite da para- 
morfosi pseudom onocline gem inate sub-m icroscopicam ente. I singoli gemelli 
di questi tre  term ini puri estremi consistono di fasi tricline, rispettivam ente 
microclino, albite e analbite. Per quanto detto precedentem ente e in accordo 
con M arfunin (i960) risulta che in tale diagram m a 2 V x può essere espresso 
sia in funzione dell’angolo d ’estinzione su (010) che dell’angolo 1 (ooi) a Y, 
in quanto nella fattispecie i due valori coincidono.

3.5.3. Angolo d'estinzione su (001).

Per ragioni analoghe a quelle viste per l’angolo d ’estinzione su (010) 
anche l’angolo d ’estinzione X 'A [ioo] su (001) deve essere determ inato per 
via indiretta m ediante la costruzione di Fresnel.

A  questo punto occorre notare che, m entre i valori dell’angolo d ’estin
zione su (010) hanno sem pre segno positivo nei (K  , N a)-feldspati, quelli 
dell’angolo d ’estinzione su (001) hanno segno negativo nei K -feldspati.

Tali valori sono negativi, comunque, solo se si accetta la nuova orienta
zione ottica del microclino, in analogia a quella cristallografica. Ciò è dovuto 
al fatto che in seguito alla rotazione di 18o° intorno a ò*, effettuata per ottenere 
la nuova orientazione, la faccia (001) diventa (001). Se si tiene conto dei criteri 
sui quali si basano le norm e convenzionali che regolano il segno delle estinzioni, 
in analogia a quanto stabilito per i plagioclasi (cfr. ad esempio D uparc e 
R einhard, 1924) l’angolo d ’estinzione su (001) assum e segno negativo. Per 
altro tale variazione di segno non è stata presa in considerazione da M arfunin 
(1966), il quale è stato fra i prim i ad accettare la nuova orientazione ottica 
del microclino suggerita da Laves (1951 b; 1965). B am bauer (1969), invece, 
riporta che l’angolo d ’estinzione su ;(ooi) nel microclino può assum ere valore 
massimo di —  180. In  realtà tale valore è probabilm ente un  pò eccessivo; 
M arfunin (1961 a) ha riscontrato un valore massimo di 160. Chi scrive conferm a 
quanto riscontrato da M arfunin  (1961 a)> avendo sempre trovato in microclini 
massfini con Aop =  i , o e 2 V x  =  84°, valori inferiori a quello lim ite riportato  
da B am bauer (1969).

D ’altra parte se il valore massimo di X 'A [ioo ] su (001) fosse uguale a 
— 18°, in un microclino massimo risulterebbe essere | X 'A [ioo ] | =  11 (010) AZ | , 
in qüanto nei microclini massimi è accertato sicuram ente e con g rand is
sim a approssim azione che l (o i .o )A Z .=  i8°. In effetti l’eguaglianza dei due 
valori angolari non è possibile, e in pratica si constata quasi sempre, a meno 
di piccoli m a possibili errori di m isura al T .U ., che anche per minim e 
deviazioni dalla sim m etria m onoclina ■|X,A [io o ] | è costantem ente minore, 
anche se di pòco, di |J_(oio) A Z | .  Ciò fa sì che per stabilire l ’indice di 
triclinism o ottico Aop si debba preferire il valore definito da J_(oio)A Z, 
piuttosto che quello determ inato da X 'A fioo ],

i l ’angolo d ’estinzione su (001), indice di deviazione dalla sim m etria mono- 
d in a , può utilm ente essere posto a confronto e correlato con il valore di 
J_(oio)A Z. Come quest’ultim o param etro, l ’angolo d ’estinzione su (001) è 
influenzato dalle gem inazioni sub—microscopiche.
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Anche l’angolo d ’estinzione su J_[ioo] è influenzato, come del resto l’an
golo d ’estinzione su ogni sezione appartenente alla zona [010], da deviazioni 
dalla sim m etria m onoclina e dalla presenza di geminazioni sub-m icroscopiche. 
I valori dell’angolo d ’estinzione su [100], nei K -feldspati, sono com unque 
ancora più piccoli di quelli dell’angolo d ’estinzione su (001).

3.5.4. JL(oioAA e 1 (oio)AB; A san AA Bsan A B .

I valori angolari J_(oio) A A  e 1  (010) AB m ettono in evidenza gli sposta
m enti reciproci dei due assi ottici A  e B dall’asse b*; questi spostam enti sono 
influenzati dal grado di ordine Al/Si e dalle gem inazioni sub-m icroscopiche. 
I param etri b* /\ A  e b*A  B consentono di stabilire se il K -feldspato  non è 
gem inato oppure se è gem inato sub-m icroscopicam ente e di precisare, in 
quest’ultimo caso, se la gem inazione è bilanciata oppure no.

Le posizioni degli assi ottici A  e B del K -feldspato in esame possono essere 
confrontate anche con quelle fisse degli analoghi assi ottici A  e B di un K -  
feldspato monoclino avente 2 V x =  40° [J_(oio)] (sanidino basso); questo 
ultim o viene scelto con un 2V X leggerm ente inferiore a quello dello Spencer 
C. I param etri A sanAA e BsanAB sono influenzati dagli stessi fattori che control
lano i valori di o A A  e b* /\ B. L ’influenza di tali fattori sulle posizioni di A  
e di B può essere esam inata in dettaglio confrontando, nella consueta proie
zione stereografica J[[ioo], le posizioni di A  e B del K -feldspato  in studio 
con quelle di A san e Bsan e con quella di Æ*.

Secondo M arfunin (1961 a) l ’asse ottico B di un microclino com pletam ente 
ordinato e avente m assim a deviazione dalla sim m etria monoclina si sposta 
rispetto a ll’asse ottico B di un sanidino basso di un angolo di circa io 0; 
contem poraneam ente l’asse ottico A  si sposta di un angolo di circa 38°. L ’an
golo BsanA B micr max rappresenta l ’estremo angolo possibile per monocristalli 
di K—feldspato. M ovim enti di B al di là di questo limite indicano che il K— 
feldspato in esame non è più un monocristallo, m a è un gem inato a scala su b - 
microscopical L ’asse ottico A  è pertanto  indicativo di ordine; l’asse ottico B 
indicativo di gem inazioni sub-m icroscopiche.

Se si assume, anzicché lo Spencer C, lo Spencer B come K—feldspato 
avente il più alto grado di ordine Al/Si com patibile con una reale sim m etria 
m onoclina, le considerazioni effettuate devono essere ada tta te  tenendo conto 
di 2Vx che assum e valore di circa 65°.

3.6. Rappresentazioni grafiche fondamentali.

II significato, precisato nei paragrafi precedenti, delle variazioni nei 
valori dei principali param etri determ inati per via d iretta o indiretta, consente 
di dedurre già dall’esame dei dati riuniti in Tabella, oltre a indicazioni sulla 
composizionò, inform azioni abbastanza precise sullo stato stru ttu rale  e sulla 
sim m etria del K -feldspato  in esame.

(6) In  m eritò alla controversa questione cfr. Blasi (1972).
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Per una rappresentazione più com pleta è però opportuno diagram m are 
in modo adeguato i valori dei param etri determ inati; poiché questi sono 
alquanto num erosi è conveniente utilizzare soltanto quei param etri che p re 
sentano variazioni influenzate più intensam ente da un unico fattore.

L a rappresentazione grafica più completa è naturalm ente data  dalla 
proiezione stereografica J_[ioo]. T u ttav ia  alcuni grafici parziali, fra i molti 
possibili, appaiono particolarm ente significativi.

U n  diagram m a 2V/Aop, oppure 2V/A, che esprìm e le relazioni fra grado 
di ordine Al/Si e triclinismo, consente di classificare i K -feldspati secondo 
lo schema interpretativo proposto da M arfunin (1961 b; 1964) oppure secondo 
quello proposto da Laves e V isw anathan (1967), che tiene conto anche delle 
modificazioni instabili. Analogo grafico 2V/£*AZ era stato già in prece
denza usato qualitativam ente da vari Autori (cfr. H arker, 1954; Gysin, 1957) 
senza che tu ttav ia  venisse fornita una interpretazione stru tturale. Se dallo 
studio röntgenografico è noto il valore di y*, si può im piegare, utilm ente 
anche un diagram m a 2V/y*, avente significato analogo a quelli 2V/Aop 
e 2 V/A.

L ’angolo 2 V è uno dei param etri più im portanti e significativi fra quelli 
determ inati sia per via ottica che röntgenografica, e pertanto è opportuno 
che anche imo studio sui K—feldspati puram ente röntgenografico sia corredato 
almeno dei valori di 2 V. È bene com unque non eccedere in senso opposto, 
anche se ta luni A utori (cfr. ad esempio Glover e Hosem ann, 1970) definiscono 
le varianti stru ttu rali del K -feldspato solo in base ai valori di 2 V, senza il 
concorso di altre determ inazioni ottiche o röntgenografiche.

Per m ettere in evidenza se il K -seldspato in esame è un m onocristallo 
oppure un gem inato a scala sub—microscopica, si può utilizzare un grafico 
b AB jb A A. M arfunin (i960) ha costruito un diagram m a che m ostra le 
relazioni esistenti fra 2 Vx e b*/\T>/b*/\A in K—feldspati non gem inati o gem i
nati sub-m icroscopicam ente, con grado di equilibrio variabile.

C,ome già detto, secondo M arfunin (i960) un diagram m a 2 V x/angolo 
d ’estinzione su (010) consente di determ inare il rapporto Or/Ab in cripto- 
pertiti. Tale diagram m a rappresenta tu ttav ia  soltanto un tentativo di va
lutazione della composizione; secondo M arfunin (1966) com unque le diffe
ren ze 'tra  la composizione determ inata m ediante questo diagram m a e quella 
fornita dall’analisi chimica raram ente eccedono il 1 0 %.  Se la  composizione 
del (K  , N a)-feldspato è nota dall’analisi è possibile, utilizzando i valori di 
2 M, stim are lo stato stru ttu rale  m ediante le curve riportate da W right e 
S tew art (1968).

Secondo Gysin (1957)? il quale utilizza come dati di confronto quelli 
presentati da N ikitin (1933), altri diagram m i parziali, oltre a quello già citato 
2 V /X i(oio) AZ, possono essere: l ( o o i )  A X/J_(ooi) AZ; l ( o io )  A X/_[(oio) A Y; 
2 V /l(o o i)  AZ. Il più interessante tra  questi è l’ultimo, in quanto pone in rela
zione grado di ordine Al/Si e triclinismo; tu ttavia , poiché J/(ooi) AZ presenta 
variazioni inferiori rispetto a quelle m ostrate da _[(oio)A Z, non appare di 
g rande vantaggio l’uso di tale param etro e conseguentam ente del relativo
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diagram m a. Gli altri due grafici, essendo basati su param etri influenzati con
tem poraneam ente da vari fattori, non appaiono più utili degli altri già presi 
in considerazione.

4. C o n s i d e r a z i o n i  c o n c l u s iv e

La determ inazione sistem atica delle costanti ottiche e cristallografiche 
secondo il m etodo illustrato consente di riconoscere, caratterizzare e classi
ficare le varianti stru ttu rali del K—feldspato in sezioni sottili di rocce.

Il procedim ento può essere utilm ente im piegato nel corso di ricerche 
petrologiche in quanto perm ette di ottenere, per ogni singolo cristallo, infor
m azioni precise sul grado di ordine Al/Si, sul triclinismo, sulle gem inazioni 
sub-m icroscopiche e indicazioni sulla composizione. Analoghe inform azioni 
possono essere ottenute solo eseguendo indagini röntgenografiche su cristallo 
singolo, le quali raram ente accom pagnano le norm ali ricerche petrologiche. 
Le tecniche röntgenografiche su polveri, più frequentem ente impiegate, possono 
fornire dati medi sul grado di ordine Al/Si, sul triclinismo e sulla composizione 
dei K -feldspati di una roccia. Esse com unque non consentono di ricavare 
notizie sulla presenza di gem inazioni a scala sub-m icroscopica e appaiono, 
inoltre, meno sensibili delle determ inazioni ottiche per stabilire piccole devia
zioni dalla sim m etria monoclina.

T u ttav ia  soltanto la correlazione delle proprietà ottiche con quelle rön t
genografiche può fornire le inform azioni più complete sullo stato stru ttu rale  
del K -feldspato. Infatti, la presenza, ad esempio, di geminazioni a scala su b - 
röntgenografica può essere messa in evidenza solo affiancando allo studio ottico 
ricerche röntgenografiche su cristallo singolo, oppure su polveri dello stesso 
individuo im piegato per le indagini ottiche.

Il m etodo descritto, appare inoltre particolarm ente adatto  allo studio 
di K—feldspati di diverse generazioni coesistenti in una stessa roccia. Esso, 
infatti, consente il riconoscimento e la classificazione delle varianti stru ttu rali 
delle differenti generazioni di K—feldspato e fornisce quindi preziose indica
zioni ai fini della ricostruzione dei fattori chimico-fisici che hanno controllato 
in tem pi successivi la genesi della roccia. Esso offre anche il vantaggio di 
consentire l’identificazione di variazioni stru ttu rali in aree contigue di uno 
stesso cristallo, anche se di dimensioni assai ridotte.

Questi vantaggi, uniti alla rap id ità  e alla precisione del metodo, com pen
sano Tincóriveniente dovuto a f f a t t o  che le sezioni di K—feldspato all’incirca 
J_ [100] e aventi i requisiti richiesti non appaiono statisticam ente molto 
frequenti. T u ttav ia  tale inconveniente può essere facilmente superato se si 
dispone per ogni campione di roccia di qualche sezione sottile supplem entare.

N .B . {inerènte al paragrafo 3.2). — M entre il lavoro era in corso di stam pa è perve
nu ta  la recente 4a edizione del voi. 1° (Bestimmungstabellen) di W. E. Tröger; in essa compare 
la nuova orientazione ottica del microclino, m a vengono purtroppo conservate le vecchie 
notazioni per gli assi ottici A e B,
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