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Mineralogia. — Anatasio , brookite, millerite e vaesite in paragenesi 
nelle « idrotermahti » dell''Appennino emiliano (*\ N ota di N atale 
C a la n c h i e G io r g io  D al R io , presentata (**> dal Socio P. G a l l i-
TELLI.

Sum m ary. — Anatase, brookite, millerite (NiS) and vaesite (NiS2) found in para- 
genesis in some particular ophiolitic rocks called “ hydrothermalites ” are studied. All occur
rences are from the Northern Apennines, Italy.

Physical properties, X-Ray patterns, lattice parameters and chemical analyses 
(electron micro-probe) are reported.

Co and Fe content in millerite and vaesite ranges from 2% to 5 %. Very rare inclusions 
of a S-poor and Co-rich phase (polydimite ?) have been found in vaesite.

As regards the vaesite, it is to be noted that is the first in Italy and the second in the 
world to occur as euhedral crystals.

Introduzione

N eirA ppennino tosco-em iliano in generale, e in quello bolognese e m ode
nese in particolare, sono presenti alcuni litotipi ofiolitici assai particolari indi
cati finora (Gazzi, 195Si Pellizzer, 1961; Bertolani, Capedri, Ligabue, 1963; 
Bertolani, Capedri, 1966) e in questo lavoro col term ine di « idroterm aliti ».

Si tra tta  di tipi costituiti prevalentem ente da un fitto reticolato di vene 
dolomitiche e quarzose nelle cui cavità sono rinvenibili numerosi m inerali 
e più precisamente: quarzo in cristalli bipiram idati ialini e neri per inclusione 
di m agnetite m icrocristallina (già studiati in passato perché privi di potere 
rotatorio) rinvenuto soprattu tto  a M onteacuto R agazza (BO) e al Sassonero 
(BO); dolomite in cristalli lenticolari; calcite in cristalli romboedrici e scalenoe- 
drici; em atite in cristalli lenticolari; barite in cristalli tabulari giallognoli; 
calcopirite in cristalli tetraedrici malform ati; clorite e talco come m ateriali 
di riem pim ento delle cavità. T u ttav ia  queste rocce sono particolarm ente inte
ressanti per la presenza di alcuni m inerali abbastanza rari quali l’anatasio, 
la brookite, la m illerite e la vaesite cui si deve aggiungere la jam bon te, un 
m inerale nuovo di recente scoperto in questi litotipi (M orandi, Dal Rio, 1973).

A bbiam o ritenuto particolarm ente interessante lo studio di questi m inerali 
sia perché la vaesite ben cristallizzata è estrem am ente ra ra  sia per la parage
nesi che potrà forse perm ettere una migliore spiegazione della genesi delle 
« idroterm aliti » e del loro legame con le altre rocce ofiolitiche.

(*) Lavoro eseguito nell’Istituto di Mineralogia e Petrografia dell’Università di Bolo
gna entro il programma del Contributo C.N.R. n. 74.00027.05.

(**) Nella seduta del 15 novembre 1975.
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Gli affioramenti più rappresentativi, da cui provengono i campioni in esame, 
sono situati nelle seguenti località: Cà de Ladri, nei pressi di Siila (BO); Rio 
R ivaletto e Fosso del Lago, nei pressi di Ponte di Verzuno (BO); Castelluccio 
di M oscheda, nei pressi di M ontese (MO).

M etodologie

Della brookite, m illerite e vaesite vengono riportate le analisi chimiche 
effettuate m ediante m icrosonda elettronica Cameca.

Sull’anatasio è stato eseguito un saggio qualitativo m ediante spettrografo 
Hilger E  478 ad ottica intercam biabile.

T u tti i dati roentgenografici sono stati ottenuti utilizzando un  cristallo 
singolo m ontato su cam era Gandoffi da 57,3 mm. e la radiazione Cu Ka. 
Le intensità delle righe sono state lette con un m icrodensitometro.

Per il calcolo della cella elem entare si è utilizzato un program m a basato 
sul m etodo di Choen.

Anotosio -  T i0 2.

T ale m inerale è stato rinvenuto per la prim a volta nelle « idroterm aliti » 
a Cà de L adri dove si presenta in piccoli cristalli generalm ente con abito bipi- 
ram idale m entre il pinacoide basale risulta più o meno sviluppato fino a deter
m inare un  abito tabulare (Tav. I, fig. 1). A  Fosso del Lago i pochissimi cristalli 
rinvenuti in paragenesi con la brookite m ostrano invece un abito esclusiva- 
niente tabulare. M olto raram ente è presente anche il prism a verticale e la 
bipiram ide di II specie. Le dimensioni massime dei cristalli sono sui 2 mm. Il 
calore varia da un giallo aranciato a un  rosso scuro.

D al punto di vista ottico il m inerale risulta uniassico negativo e dotato 
di un  elevato potere birifrattivo.

A d un  esame spettrografico qualitativo eseguito, causa la scarsità di m a
teriale, su circa 5 mg. di sostanza, si è no tata  la presenza di Ti come costituente 
fondam entale e di Fe in tracce minime. Non è stata invece riscontrata la pre
senza di V.

In  Tabella II viene riportato  lo spettro dell’anatasio di Cà de L adri con
frontato con quello di un anatasio sintetico della scheda A .S.T .M . 21-1272.

Le corrispondenze sono abbastanza buone se si eccettua il leggero sfasa
m ento della riga a intensità massima.

Il calcolo della cella elem entare ha dato i seguenti risultati:

a0 — 3>780 ±  0,002 b0 =  9,500 ±  0,006.

Brookite -  T i0 2.

R elativam ente più abbondante dell’anatasio, è stata rinvenuta finora in due 
« idro term aliti»  situate nel Rio R ivaletto e nel Fosso del Lago. I cristalli, di 
colore rosso bordeaux e più scuri di quelli dell’anatasio, arrivano fino a 7 mm. 
di lunghezza e m ostrano un  abito spiccatam ente prism atico con allungam ento 
secondo Z (Tav. I, fig. 2). C aratteristica di tu tti i cristalli è quella di m ostrare
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u n ’insellatura all’apice secondo il piano (oio) (Tav. I, fìg. 3). U na sezione 
secondo il piano (100) ha permesso di escludere la presenza di gem inati per 
cui il fenomeno deve ascriversi ad un semplice caso di accrescimento paral
lelo.

In seguito a m isure goniom etriche i cristalli risultano limitati dalle se
guenti forme: (100); (010); (001); ( n o )  (201); (014); (221); (112).

Al microscopio polarizzatore i cristalli non m ostrano pleocroismo. D otati 
di una dispersione molto forte, sono biassici positivi con 2Vy tra  2 5°-3O0 
(luce del Na), hanno il piano degli assi ottici coincidente con oc-y e di conse
guenza estinzione retta.

T a b e l la  I. — Analisi chimiche

Brookite Millerite

Rivaletto
Teor.

Cà de Ladri
Teor.

Oss. Rie. Oss. Rie.

T i ............................ 58,5 5 9 , 4 5 9 , 9 5 N i ............... 6 1 ,6 6 3 ,2 6 4 , 7

V ............................ ° , 5 0 ,5 — Co . . . . L 2  „ 1, 2 —

Fe . . . . O ,  I 0, 1 — Fe . . . . o , 5 o , 5 —

0 ............................ 3 9 , 4 4 0 ,0 40,05 S ............... 3 4 , 2 3 5 , i 3 5 , 3

9 8 ,5 100 ,0 100,00 97,5 100,0 100,0

Vaesite Inclusioni in vaesite

Castelluccio
Teor.

Inclusioni
nì3s4

Oss. Rie. Oss. Rie.

N i ............... 3 9 .8 4 0 ,9 4 7 , 8 N i ............... 3 9 .8 4 3 , 3 5 7 , 9

Co . . . . 2, 2 2 , 3 — Co . . . . 8 , 7 9 , 5 —

Fe . . . . 2 , 8 2 , 9 — Fe . . . . 1, 6 i , 7 —

S ............... 5 2 , 4 5 3 , 9 52,2 S ............................ 4 1 ,8 4 5 , 5 42,1

9 7 , 2 100,0 100 ,0 9 G 9 100,0 1 00 ,0

Su alcuni cristallini provenienti da Rio R ivaletto è stata  eseguita l’analisi 
chimica i cui dati sono riportati in Tabella I. Oltre agli elementi indicati sono 
stati ricercati anche Cr, M n, Ni e Co m a con esito negativo.

L a brookite di Rio R ivaletto m ostra una composizione assai vicina a quella 
teorica e la distribuzione del Ti e V è molto omogenea come si vede dalla 
T av. II , figg. 7a e 7b.

In  Tabella II vengono riportati i dati roentgenografici della brookite in 
esame confrontati con quelli della scheda A.S.T.M . 16-617.



T a b e lla  II. -  Raggi X

A n a t a s i o B r o o k i t e

C à  d e L a d r i A . S . T . M .  2 1 - 1 2 7 2 R i v a l e t t o A . S . T . M .  1 6 - 6 1 7

d k i d k I d k I d k I

3 , 4 5 1 0 0 3 . 5 2 1 0 0 3 , 4 7 1 0 0 3 , 5 1 1 0 0
■— — 2 , 4 3 1

2 , 3 7 8

IO 3 , 4 3 4 5 3 , 4 7 8 0
2 , 3 6 4 0 2 0 2 , 8 7 1 0 0 2 , 9 0 0 9 °
2 , 3 1
1 , 8 7 8

5 2 , 3 3 2 IO — — 2 , 7 2 9 4
25 I , 8 9 2 3 5 2 , 4 7 15 2 , 4 7 6 25

i , 6 8 9 3 5 I , 6 9 9 9 2 0 2 , 3 8 3 0 2 , 4 0 9 18
1 . 6 5 7 3 5 I , 6 6 6 5 2 0 — 2 , 3 7 0 6
•— ■— • 1 , 4 9 3 0 4 — —

2 , 3 4 4 4
1 > 4 7 4 25 I , 4 8 0 8 14 ■— — 2 , 3 3 2 4
1 . 3 6 1 15 1 , 3 6 4 1 6 — — 2 , 2 9 6 6
1 - 3 3 5 IO 1 - 3 3 7 8 6 — — ■ 2 , 2 5 4 8
— —

1 , 2 7 9 5 <  2 2 , 2 3 5 5 2 , 2 4 4 18
i  . 2 6 2 25 I , 2 6 4 9 IO 2 , 1 2 5 5 2 , 1 3 3 16
1 , 2 4 5 <  5 1 , 2 5 0 9 4 1 , 9 6 2 6 5 1 , 9 6 9 16
1 , 1 8 5 <  5 I . I 8 9 4 <  2 1 . 8 8 7 8 0 1 . 8 9 3 3 0
— — 1 , 1 7 2 5 2 1 . 8 4 2 5 5 1 . 8 5 1 18

1 . 1 6 3 5 I , l 6 6 4 6 , .—
1 - 8 3 3 4

— ■— I . I 6 0 8 4 — ■— - i , 7 5 7 4
1 . 0 5 9 <  5 I , 0 6 0 0 2 1 , 6 8 5 5 0 1 , 6 9 1 2 0
■— — 1 , 0 5 1 7 4 1 . 6 5 4 6 5 i  , 6 6 2 3 0

i  , 0 4 1 <  5 i , 0 4 3 6 4 — ■— 1 . 6 4 9 6
i  , 0 1 7 <  5 I , 0 1 8 2 2 i  , 6 0 2 4 5 i  , 6 1 0 14— — I , 0 0 7 0 2 — — i , 5 9 7 2
•— — 0 , 9 9 6 7 2 i , 5 3 2 5 i , 5 4 i 8

0 , 9 5 4 2 0 o , 9 5 5 5 4 1 , 4 9 1 3 5 i , 4 9 4 IO
o , 9 4 5 <  5 0 , 9 4 6 4 4 — — 1 - 4 7 3 4

— — 0 , 9 2 4 6 <  2 — — 1 . 4 6 6 IO
0 , 9 1 8 15 0 , 9 1 9 2 2 i , 4 5 9 5 5 1 , 4 6 1 12

-— — 0 , 9 1 3 8 2 — — 1 , 4 5 2 12
0 , 8 9 5 4 0 0 , 8 9 6 6 4 i , 4 3 8 2 0 1 , 4 4 2 6
0 , 8 8 9 <  5 0 , 8 8 9 0 2 i , 4 3 i 2 0 i , 4 3 4 IO

— — . 0 , 8 8 1 9 <  2 1 , 4 1 3 2 0 1 , 4 1 7 IO
0 , 8 7 7 <  5 0 , 8 7 9 3 2 1 , 3 5 9 5 1 , 3 6 4 6
0 , 8 4 6 5 0 , 8 4 6 4 2 i , 3 3 3 5 1 , 3 3 6 8

■— — 0 , 8 3 0 8 <  2 1 , 3 1 0 5 1 , 3 * 9 4
0 , 8 2 7 5 0 , 8 2 6 8 4 — 1 , 3 1 2 2
0 , 8 1 0 IO 0 , 8 1 0 2 2 — — 1 , 2 8 5 2
o , 7 9 7 15 o , 7 9 7 4 4 1 , 2 3 5 4 5 1 , 2 3 8 IO

' t~ — . 0 , 7 9 2 8 2 i  , 2 0 6 IO i  , 2 1 1 2
o , 7 7 7 3 5 1 , 1 9 0

1 , 1 6 9
1 , 1 4 6
1 , 1 1 9

1 , 0 5 7
1 , 0 3 8  
i  , 0 1 8  
i  , 0 0 4  
0 , 9 8 1  
0 , 9 6 6  

o , 9 5 5  
0 , 9 4 6

0 , 9 1 3
0 , 8 9 9
0 , 8 8 5
0 , 8 6 4
0 , 8 5 4
0 , 8 4 3
0 , 8 3 3

o , 7 9 9
0 , 7 8 5
0 , 7 7 6

IO
2 0
5 0
3 0
IO
2 0
3 0
2 0
2 0
IO
IO
IO

5
IO
2 0

5 5
2 0
5 0
4 5
2 0

15
5 0

A l t r e  i o  r i g h e  
f i n o  a  0 , 9 8 2 9
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I lati della cella elem entare sono i seguenti:

a0 =  5,429 ±  0,004 =  9,163 ±  0,007 <m> =  5-126 ±  0,004.

Millerite -  NiS.

A bbastanza diffuso in tu tte  le « idroterm aliti », il m inerale si presenta in 
aggregati raggiati di cristalli aciculari (Tav. I, fig. 4), allungati secondo Z, 
di color giallo ottone, striati, lunghi abitualm ente 5-6 mm, e molto raram ente, 
in individui capillari elastici, anche 2-3 cm. Spesso i cristalli sono ricoperti, per 
pseudomorfosi, da jam borite.

In  Tabella I viene riporta ta  l’analisi chimica della millerite proveniente 
da Cà de Ladri.

In  Tabella II è riportato  lo spettro della millerite in esame confrontato 
con quello della scheda A .S.T.M . 12-41.

I param etri della cella elem entare sono i seguenti:

a0 — 9,602 ±  0,002 cQ =  3,146 ±  0,001

Vaesite -  NiSa .

Si tra tta  della prim a segnalazione in Italia, e della seconda nel mondo, 
di individui ben cristallizzati di questo raro solfuro di nichel.

R invenuto per la prim a volta nelle « idroterm aliti » poste in località 
Castelluccio di M oscheda, è stato ulteriorm ente trovato in altri affioramenti 
ubicati nella valle del T. Vesale (MO), al Sasso delle Ossa nei pressi di S. 
Clemente sul Sillaro (BO) e a Fosso del Lago dove l’intera paragenesi dei 
m inerali fin qui studiati è presente.

Gli abiti prevalenti sono quello ottaedrico e cubico e, subordinatam ente, 
quello pentagonododecaedrico e rombododecaedrico. Le forme semplici sono 
estrem am ente rare, predom inando le varie combinazioni. A  Castelluccio di 
M oscheda prevale l’abito cubico o ottaedrico (Tav. I, fig. 5), al Vesale quello 
cubico e rom bododecaedrico (Tav. I, fig. 6), al Sasso delle Ossa e a Fosso del 
Lago quello ottaedrico. Le dimensioni massime dei cristalli sono 1—2 mm.

Presenta una sfaldatura facile e quasi perfetta secondo {100}. L a durezza 
è fra 5-5/5. E insolubile in H C1 anche concentrato e a caldo. Lucentezza 
metallica spesso però offuscata da patine superficiali di alterazione. Color grigio 
acciaio con lievi riflessi rosati.

L ’analisi chimica effettuata su alcuni cristallini di Castelluccio di M oscheda 
ha dato i risultati riportati in Tabella I. È stato cercato anche il Cu m a senza 
esito. Nella T av. II, figg. Sa, 8b, Se è visibile la distribuzione omogenea di 
Ni , Co e Fe. I rapporti Ni : Co : Fe =  88,9 : 4,9 : 6,2 riportati sul diagram m a 
ternario  Ni , Co , Fe (fig. 1), preso da K err (1945), m ostrano come il m inerale 
in esame cada nel campo della vaesite vera e propria e molto vicino alla vaesite 
di Kasom pi M ine analizzata da Ledoux e Co., e riportata  sempre da K err.
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In  T abella I I I  vengono riportati i dati roentgenografici della nostra vae- 
site confrontati con quelli della scheda A .S.T.M . 11-99 riferentesi alla vaesite 
di Kasom pi Mine.

Tabella III . -  Raggi X

M il le r i t e V a e s i t e

C à  d e  L a d r i A . S . T . M . 1 2 -4 1 C a st e l lu c c io A . S . T . M .  1 1 - 9 9

dk i dk I dk I dk I

4 , 7 9 3 0 4 , 8 1 6 0 3 , 2 4 20 3 ,2 7 20
2 , 9 4 35 2 , 9 4 6 4 0 2 , 8 l 100 2 , 8 3 100
2 ,7 5 7 0 2 ,7 7 7 100 2 ,5 2 25 2 , 5 4 4 0
2 , 5 2 50 2 , 5 1 3 65 2 , 3 0 35 2 , 3 2 4 0
2 , 4 0 15 2 , 4 0 6 12 i ,997

1 , 8 7 4
4 0 2 , 0 0 50

2 , 2 3 55 2 , 2 2 8
1 , 8 6 3 1

55 5 i , 8 9 2 5
1 , 8 6 2 100 95 1 , 7 0 3 75 1 , 7 0 7

1 , 6 3 4
8 0

1 , 8 1 3 50 1 , 8 1 7 8 45 1 , 6 3 0 25 20
i >735
1 , 6 3 2

6 0 i ,7372 4 0 i , 57o 25 i , 57o 3 0
35 1 , 6 3 4 0 18 1 , 5 1 1 35 i , 5 i 4 3 0

I ,002 6 0 1 , 6 0 3 7 35 i , 37o 5 i ,375 IO
i ,549 55 i , 547o 25 i ,333 IO i ,336 5
1 , 4 6 8 <  5 ■— ■— 1 , 2 9 7 15 1 , 3 0 4 2 0
i , 4 0 8 15 — «— i , 2 6 6 IO 1 , 2 6 8 2 0
1 , 3 8 6 15 1 , 3 8 8 4 8 1 , 2 3 5 IO 1 , 2 3 4 20
i ,353 <  5 ■— — i ,2 0 7 5 1 , 2 0 8 IO
i , 3 3 i 5 1 ,3343 4 i , i 54 35 1 , 1 5 8 3 0
1 , 3 0 1 2 0 1 , 3 0 0 8 IO i , i 35 IO i , i 33 5
1 , 2 5 5 3 0 i , 2 5 6 0 8 1 , 1 1 2 5 1 , 1 1 3 5
1 , 2 1 7 5 — ■— i , 0 9 0 70 1 , 0 9 1 6 0
i ,201 15 i ,2 0 2 3 6 i , 0 5 2 25 1 , 0 5 3 20
i , i 79 15 1 , 1 7 8 3 4 1 , 0 3 2 IO 1 , 0 3 5 20
1 , 1 4 6 5 i , 1 4 4 7 6 i , 0 0 0 45 1 , 0 0 3 4 0
1 , 1 1 2 15 i , H 33 16 o ,955 IO 0 , 9 5 6 5
I , IOI 5 1 , 1 0 3 3 8 o ,943 15 o ,945 3 0
i , 0 8 4 IO i , 0 8 4 6 8 — 0 , 9 3 2 IO
i , 0 4 8 <  5 — — 0 , 9 1 8 3 0 0 , 9 2 0 3 0
1 , 0 3 0 IO i ,0333 12 0 , 8 9 4 5 0 , 8 9 6 IO
ì , 0 0 8 5 i , 0 1 0 4 6 0 , 8 8 4 IO 0 , 8 8 4 IO
0 , 9 8 7 5 0 , 9 8 8 8 6 — — 0 , 8 7 3 5
0 , 9 8 0 5 0 , 9 8 2 0 8 0 , 8 6 3 35 0 , 8 6 5 2 0
o ,947 <  5 — ■— 0 , 8 5 2 2 0 0 , 8 5 4 IO
0 , 9 2 9 5 0 , 9 3 1 6 8 0 , 8 4 4 15 0 , 8 4 4 IO
0 , 9 2 3 <  5 — ■— 0 , 8 3 5 2 0 0 , 8 3 6 IO
0 , 9 1 2 5 o , 9 H 3 2 0 , 8 0 8 3 0 0 , 8 0 8 20
0 , 9 0 7 5 0 , 9 0 9 0 6 — — 0 , 8 0 1 5
0 , 8 9 6 5 0 , 8 9 8 4 8 0 , 7 9 2 35 0 , 7 9 2 2 0
0 , 8 6 8 <  5 — ■— 0 , 7 8 5 75 — ■—
0 , 8 6 2 5 0 , 8 6 4 0 6 o ,777 45 •— ■—
0 , 8 5 4 <  5 — ■—
0 , 8 4 0 IO — —
0 , 8 3 7 <  5 — .—
0 , 8 2 8 <  5 — —
0 , 8 2 7 <  5 — . — .
0 , 8 1 6 <  5 — .—
0 , 8 0 5 <  5 — —

0 , 8 0 1 <  5 — —

0 , 7 9 1 20 — - —
0 , 7 8 4 5 — ■—
o ,773 3 0 ■—
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Il lato della cella elem entare è: a0 =  5,658 m 0,001.
Riteniam o interessante citare la presenza, entro uno solo dei cristalli 

di vaesite esam inati alla microsonda, di due microscopiche inclusioni di una 
fase che al microscopio metallografico si m ostravano di un colore più chiaro 
della m assa vaesitica circostante. Di queste due inclusioni, talm ente piccole

Ni

Fig. i. -  Diagramma ternario Ni-Co-Fe (da Kerr, 1945).

1) Vaesite presente lavoro; 2) Vaesite, Kasompi Mine (An. Ledoux e Co., Kerr, ofi. cit.)\ 
3) Vaesite, Kasompi Mine (An. Vaes, Kerr, ofi. ci/.).

da contenere a m alapena il fascio di raggi della microsonda, sono state ripor
tate le analisi chimiche e i risultati, pur con tu tte  le riserve del caso, vengono 
dati in Tabella II. Si può vedere come, rispetto alla vaesite, risulti più basso 
il contenuto in S e più elevato il contenuto in Co. Il rapporto (Ni , Co , Fe)3j3S4 
farebbe propendere per una fase molto vicina alla polydimite di formula 
N i3S4. Com unque, prescindendo da qualunque valutazione num erica rigoro
sam ente esatta, queste inclusioni nella vaesite testimoniano la presenza di una 
fase anteriore alla vaesite più ricca in Co e più povera in S della vaesite stessa.

Ringraziamenti. Desideriam o ringraziare il prof. P. Gallitelli, D irettore 
dell’Istituto di M ineralogia e Petrografia dell’U niversità di Bologna, per l’in
teressam ento dim ostrato a questo lavoro e la lettura critica del m anoscritto; 
il dott. L. Cento dell’Istituto Ricerche Breda di Bari per lo studio con la m icro
sonda elettronica e la dott.ssa P. Sabatino del nostro Istituto per l’elaborazione 
dei dati per il calcolo della cella elementare.
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Acc. Lincei -  Rend. d. Cl. di Se. fis., 
met. e nat. -  Vol. L IX .

N. C a l a n c h i  e G. D a l  R io  -  Anatasio. 
brookin', minorile, ecc. — TAV. 1.

i) A natasio (Cà de Ladri). Cristallo tabu lare  (40 2) Brookite (Rivaletto). Cristallo
prism atico (3 0 x ) .  3) Brookite (R ivaletto). C aratteristica insellatura apicale (30 x  ). 4)
M illerite (Cà de Ladri). A ggregato raggiato aciculare ( lo x ) .  5) Vaesite (Castelluccio). Cristallo 
cubo-ottaedrico  (40x ) . 6 ' V aesite (Vesale). Cristallo cubo-rom bododecaedrico (25 x ) .



Acc. Lincei -  Rend. d. Cl. di Sc. fis., 
mat. e nat. -  Vol. LIX .

N. C a la n c h i  e G. D a l  R io  -  Anatasio, 
brookite, millerite, ecc. -  TAV. II.

7 a, 7 b. -  Brookite (R ivaletto). D istribuzione 
del T i (7a) e del V (yb). (165 x). 8 a. S i ,  8c ~ 
Vaesite (Castelluccio). D istribuzione del Ni 
(8a), Co (8Æ). Fe (8c). (165 x).


