
s. BOSATTI e G. GOTTARDI 

NUOVI DATI SULLA PERRIERITE 
Relazioni tra p~rri~rite. chevkinite ed epidoti 

Riassunto. - Sono r iportati ultoriori dati sulla composizione chimicR e 
le propr ietà ottiche dellR p1lrr ierite. E' St3to determinato ai raggi X il g ruppo Sp3-
1.iale (C~h) e lo dimensioni del reticolo elemel1 tare (ao _ 13,59, bo- 0,61, co- ll,61) 
cbe conleT,nano le relazioni pre,·isto cr istallografic31nente con il gruppo degli 
epidoti. Si dimostrA Ili. non identità dellR porriorile con le che\·kiniti già .de­
scritto. Lo chevkiniti non rflppresentlLno IIn solo minerAle ma unII. famiglifl di 
./!pecie minerRlogiche con termin i abbastanza numerosi. 

Summary. _ Furthor data on the chemical composition and the optical 

proper ties of per rierite aro gi'·en. Space grOllp (C~h ) and nnit coli dimensiona 
(a . _ 13,59, bo- 5,6l, c. _ l l,61) has bean meN811red, Rnd these confirm the 
relations with the epidote group previoosly predicted crystallographically. T he 
non-identity betweell the cuevkinites Rlr6!\dy de.l!cribed aud the perfierite ia 
8hown. T be chol'kinites do IlOt represallt a ai ngla miner RI but a family ol !ORny 
differellt mineralogical species. 

In una nota prelimina re (3) abbia mo dato notizia. di un nuovo 
minerale, ritrovato nella sabbia di Nettuno (Roma), per il quale 
abbiamo propo~to il nome di. perrier ite. R iportiamo ora i risultati 
·delle ricerche successivamente condotte su detto minerale. 

Composizione chimica. - Come è stato detto nella nota sopra· 
citata, è mol to difficile e laborioso l' ot,tenimento di un concentrato 
di sufficiente purezza dato che il minerale si trova in cri stalletti 
di circa mm 0,1 di gralldezza, quale raro costi tuen te della sabbia 
che contiene altri minerali con caratteristiche pressocbè simili , ai 
fini della possibilita di separazione, a quelle dell a. perrierite. Su 
un campione di gr. 0,7, purificato manualmente al binoculare, è 
stata esegu ita una nuova allalisi i cui risultati de'bbono conside ­
rarsi più attendibili di quelli ot tenuti nell' analisi precedentemente 

..eseguita su campione a.ncora notevolmente im puro. Al p icnometro 
il peso specifico è risultato 4,45. La quantità. del campione a nostra 
disposizione non ha però permesso esegu ire la determinazione del 
.:Buoro eventualmente presente: 

SiO. 19,31 
'l'iO t 23,24 
'l'hO. 4,05 
Al,O. = 0,67 
Fe.O. 1,26 
Ce. O. 3 1,80 
(La, Dy). O, = 6,83 
Y.O, J ,51 

F.O 
MgO 
C.O 
Na.O 
"K tO 
P.O. 

+H,O 
-HO . . ' 

4,05 
0,81 
4,11 
1,05 

te. 
asso 

0,31 
0,30 

99,30 
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Il calcolo della formula. chimica è stato e~egu,ito sulll\ b~se 
-dei seguenti criteri cristalloohimici : al sil ieio è stato unito il ferro 
-trivalente ~ l'alluminio presente in piccola qua.ntità, a.l tita.nio il 
ferro ferroso e lo scarsissimo magnesIo, alle terre rare il calcio, 
il torio e il poco sodio. 

Si ottiene: 
pe"cenlo equivdÙJllt qlWzienle 

u8alo 

SiO, 19,3 l 60,06 0,3215 
AI,O, 0,67 50,97 0,0181 l 0,3504 0,95 

Fe,O. t,26 79,84 0 ,0158 

T iOI 23,24 79,~O 0,2909 l FaO 4,00 71 ,84 0,0564 
MgO 0,81 40,32 0,0201 

Ce,O, 31,80 164,13 0, 1937 
La,O, 6,83 162,92 0,0419 
Y,O, l ,5 1 112,92 0,0134 
CaO 4,11 06,08 0,0732 
NatO l,05 fH ,OO 0,0338 

'ThO, 4,05 264,12 0,0163 

Si può ammet.tere quindi per la perrierite lo. formula: 

oe,O, . 2TiO,. 28iO, 

che pnò part.icolareggiarsi: 

(Ce, La, Y , Ca, Tb, Na).O •. 2{Ti ,Fe··, Mg)O • . 2(S i, Al, Fe···)O. 

Tenendo conto delle vari e sostituzioni isomorfe si ha un peso ma· 
lecolare 539,86.11 peso in gmmmi della molecola risulta 891 X lO- O.. 

Cristallografia. -- Come è stato detto Ilella nota preliminare 
lo studio cristallografico ivi riportato deve considerarsi esa uri ente 
!là quindi allro possiamo aggiunge l·e. La nostra ipotesi, basala sui 
risultati dello IItudio morfologico, che la penierite avesse costanti 
cris Lall ografi chc simili a quelle dell'ortite e dell'epidoto in gelle­
l'aie, con variazione del l'apporto parametrico da a: b : c in 

3b I . f . . d· a: 4 : c, 1& aVtlto piena. COli erma struttunstlCa essen o I pa-

. I ,. d Il ... I· 4 b 4 rametn asso u l e a p.;:rncnt.e nSti tatl a, =- -a- ' • = [ , c. =g 

rispetto ai parametri assoluti dell'epidoto, con ~ vicinissimo. Del con­
fronto cristallografico con la chavkillite descriua. dal Boldirelr(l) (2), 

-che, come giustamente ha fatto notare M. Fleischer (5), è stalo 

" 
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da noi traMu ra'to nella 'nota. preliminare, sara. detto in seguito trat­
tando delle )"elazioni tra epidoti, perrier ite e chevkinite. 

PI'opl"ieM ottiche. - Nonostante le diffioolt.à causale dal fort is­
simo assorbimento del minerale, IIDsezioni cementate e levigate, si 
è pOLuto determina.re per 2V un valore intorno ai 600 su X. Questo 
nuovo dato ci ha permesso il calcolo approssimato di Y , tutt'ora. 
indet.erminat.o per altra via. L e proprietà. ottiche risultano quind i 
così definite: 

Assorbimento forte con Z ~ Y > > X ; Z -=- opaco, marrone 
intenso, Y ""'" opaco, rOSS8.stro violaceo, X """'" giallo i Z =r 2,O~ - 2,06, 
Y =- ...... 2,01 (calcolato), X = 1,90 - 1,95. 

Drientazione: Z = b, X ......... a ""'" 24° nell' angolo ot tuso i 2V circa 
600 cou birifraziOll6 negativa. 

Dati at'l"ftUltrali . - La perrierite dà buoni spet.t.ri di polvere 
che sono stati da noi eseguiti usando la Xcz; del rame, del cromo 
e del molibdeno, con camere di diverso diametro. 

Riportiamo i dati r icavati dagli speUr ì ottenuti con la Xcz; del 
rame, metteudoli a confronto con quelli di uua ortite (6) della. 
Califomia e di una chevkinite (6) dell' Arizona: 

TABItLLA I 

, • ., 1. , 11. 0, 11 1. C h • .,~l n it. 
(N. tluno) (C,Ufo,nl.) ( III,bon.) 

d I ( I ) d d J 

3,85 " 3,57 m. 4,97 m. 
3,50 37 3,26 d. 4,71 rn. 
2,9~ 100 2,94 f. 3,68 d. 
2,81 46 2,85. d. 3,52 m. 
2,67 4. 2,74 mf. 3,20 f. 
2,M 41 2c65 111. B, ll ,,. 
2,2 1 37 2,57 d. 3 ... m. 
2,15 55 2,19 d. 2,91 m. 
1,94 78 2, 14 d. 2,77 d. 
1,81 4l 1,91 d. 2,74 f. 
1.78 •• 1,65 m. 2,38 d . 
t ,73 4. 2,19 d. 
1,65 55 1,98 m. 
1,69 43 
1,45 " 1,40 bi 
1.34 " 1,24 47 

(.) La dQIQrmiuaziouQ dQUQ intensit. Il alllta eaegllihl dalla dotto Federico 
dell 'Università di Homa. Ringra~ia m o il Direttore deU'htitlllo pro!. Ouorato e 
a do:t. Federico. 
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Risulta evideute che gli spettri della perrierite ti della. obevki ­
nite non sono confrontabili ed appartengono a. due specie mine­
ralogiche di versa. 

Nonostante le difficoltà. derivanti dalle esigue dimensioni dei 
crist.alli di perrierite (rum. 0, 1), ci è stato possibile ottenere spettri 
ai raggi X di cristallo rotante intorno a (010], spettri Weissenbèrg 
intorno a [010] dell' equatore e del primo e secondo strato, spettri 
Buerger equatol's intorno a rOl O] e {OOI]. Questi spettri, co n 
macchie d i diffrazione piccolissime ma ben visibili, SOIlO molto 
ue tti e regolari e permettoD? precise determinazioni. In accordo 
a quanto era stato previsto morfologicamente le dimensioni del 
reticolo della perrierite risultano : 

" , ==- 13,69 kX 

con Il =:II 113G28'. 

b. = 5,61 kX c. == 11 ,61 kX 

Queste dimensioni confrontate con quelle dell'epidoto e tenendo 
conto che, come sarà. detto tra poco, si è resa necessaria per la 
perrie rite l'orientazione del reticolo b. _ b u. _ c, portano al 

rapporto parametrico : : l : : . Per l'epidoto sono infatti date 

le seguenti dimeusioni: ao = 8,96A, b. ""'" 5,63A, c. ==- 10,20! 
con Il ==o l1òG24'. 

Nel reticolo della perrierite sono contenute 4 molecole 
Oe~O • . 21'iO •. 28iO •. 'l'enend o conto delle vicari anze, si ha un 
peso specifico calcolato di 4,OJ6 eS8endo 4,45 quello determinato 
speri mentalmente. . 

Le leggi di estinzioni seguendo l' ori entazione cristallogrElfica 
risultano: le (h k I) presenti solo con k + 1=211, le (O k O) pre­
senti solo con k ""'" 2n, (h O l) presenti solo con l = 2n. Si hl\. quindi 
reticolo di traslazione con faccia centrala, da cui la uecessità di 
assumere come (001 ) il piano ( tOO) invertendo tra loro gli assi a 

e c. 11 gruppo spaziale risulta ess~re C:" - C ~ l diverso quindi 
'" 

da quello dell'epidoto C:h _ P ~'- . Nel g ru ppo C~h - C 2- della 
m m 

perrierite troviamo gli stessi elementi di simmetria del gruppo 

ciII - P 2L dell' epidoto con la stessa disposizione, però maggiorati 
'" da uua serie di slittòpiani intercalati tra i pialli comuni di sim-
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met.ria ti da uua serie di assi biuft,ri di sim metria semplici inter­
calati tra le elieagil"e binarie esistenti llel gruppo spaziale dell'epi ­
doto. VEIole a dire la stessI!, simmetria arricchita di nuovi elementi. 

La maggior semplicità di fo rmula dell a perrisl'ite rispetto il. 

quella. dell' epidoto può, in attesa che entrambe le strutture siano 
perfettamente defin ite, essere invocata a giustificare questo aumen to 
di simmetria. 

r ... e costanti reticolari dell'epidoto erano già note da molto 
tempo. Recentemente anche il problema della struttura è stato 
impostatp da T. Ho ( iO) che è giunto successivamente a due tipi 
di struUure, una pubblicata. ilei 194'7 (10) e l'altra nel 1950 (li). 
Le d ue strutture sono sostanzialmente diverse tra di loro e nessuna 
delle due può considerarsi definitiva, li ooefficiente di attendibilità. 
(reliability index) è per la prima 0,29 e per la seconda 0,46, "d è 
ben noto come si ri chieda, per ritenere atte ndibile una struttura, 
un' indice almeno inferiore allo 0,2. 

Nonostante le incertezze che permangono, sulla l:Itl'Ut.tura del ­
l'epidoto, dalle ricerche di T, Ho rimane dimostrato in modo 
indubbio come in questo minerale l'ossigeno si sviluppi in catena 
infin ita seco nd o l'asse bo! il1 modo analogo a quello che si riscontra 
nei pirosseni e negli illosilicati in genere, Ilei quali però la catena 
è sempre orientata secondo un'asse crist.a.llografico contenuto e nou 
perpendicolare al piano di simmetria, Il oatione coordinatore degli 
atomi d i ossigeno in cat.eIla nel1" prima delle strutture di 'l', Ho 
sarebbe il !S ili cio, ne lla seconda l'alluminio. Le stesse condizioni 
di dimellsiolli reticolari {bo -= 5,61 Al e di elementi di s immetria 
che lDanifestano in lDodo sicuro nell'epidoto la disposizione degli 
ossigeni in catena secondo bo, sU8sistono identic~e nella perrierite. 
La caratteristica fOlldamentale che avvioinerebbe quindi la pe l'­
ri erite ai minerali del gruppo dell'epidoto e che si esplica essen o 
zialmente dando a l parametro assolulo bo di entrambi i gruppi di 
minera.li l'identi co valore 5,6 1 A (il doppio del ditlmetro dell'02-), 
sarebbe la presenza. del silicio o di altro ca tione in catena secondo 
l'asso bo, Queste sr,rutture che portano a valori di uno dei para­
metri (per il sistellla monocliuo b.) intorn o a 5.6 A, sono già Ilote 
p!jr la ci anite, per 111. sillimanite, per la lawsonite ed allri mine­
rali. Da qut\.uto è già noto sui rapporti cri stallografici tn\ epidoti 
e zoisite e da qnanto risulterà dal confronto perrierite e chevkinite, 
caratteristica in questa famiglia di silicl\ti sarebbe la pcssibilità 
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di sviluppare termini, pur chimicamente mollo vicini, monoc.linì e 
rombici. 

Perriel-ile e che"kinite. - Messe in evidenza le relazioni cristal­
lografiche e s~ruUura.li che intercorrono tra perrierite e il gruppo 
degli epidoti, prendiamo ora in esalUe la posizione della perl'isl'ite 
rispetto a. quei minerali che sono stati illustrati da autori diversi 
sotto il nome di chevkinite (tscbeffkinite (-l). 

Già mettemmo in evidenza, nella nostra nota preliminare, 
oome la composizione chimica dellM. perrierite si inquadri in quelle 
riportate da. diversi autori per la. chevkillite, nel sènso che anche 
lo. perrierite ha composizione di siliùo-titanato di terre rare con 
poco alluminio, calcio, magnesio, e~c . È soprattutto attraverso la. 
composizione chimica. che 6no a.d oggi si è giunt.i alle diagnosi di 
chevkinite, inquantochè ben raramente i minerali di questo tipo 
si BOllO prestati ad altro genere di determinazione, trovandosi co­
munemente informi e isolropizzati. Ma anche se lo. diversità. dello 
spettro di polvere da noi ottenuto per lo. perr ierite da quello ot­
tenuto da li. F. Carl (6) per la chevk inite uon metamittioa del­
p Arizona, non dimostrasse in modo definitivo che lo. verifioazione 
analitica di silioo-t.itallato di terre rare 11011 porta a identità. mi­
neralogica, l' esame delle varie analisi date per la chevkinile ri­
vela differenze tali nei rapporti SiOt : 'l'iO t : CetO, ohe sono 
iudubbiamente inoompatibili con l'attribuzione a uno stesso mi­
nerale. 

Riportiamo una serie di analisi di chevkiniti nella Tabe lla 2. 
'l'utte queste analisi, meno la • 12. di L. KaufmallD (7) su 

una chevkinite degli U rali, sono state oitate dal lavoro di A. J. 
Kauffman e H. \V. Ja.ffe (6 ). I detti autori, dall' esame delle analisi 
da loro riportate, propongono la segutlute formula generIca: 

" 
R"O . ,'o R," O p (S,· T,·)O • • , I 

dove R" __ Fe, Mn, Ca, Mg ed RIII = }'e"', Al e terre rare. 

( . ) (I nOllle ~ cbevkinite_ "iene scritto in modi di"eui d" di"erti "ntori 
conlleg'lentemente ali" diffiCQltA. di rendere nelle ""rie lingne gli steni suoni 
dell' o ri gi n~le p"rol" russa . Noi "dotti"mo defìnith'"ruellte la trascrizione 
• cb!lI'kiuite. degli autori americ"ni con la pron unci" conforme. 
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TABELLA 2 

l 2 • , , • 7 8 • IO 11 12 

SiO, 12,04 2 1,04 20,68 19,03 23,28 20,21 21,49 19,23 17,66 18,60 23,73 19,22 

TiO, 17,08 00,17 16,07 20,86 21,16 18,78 18,99 19,61 17,93 19,30 19,55 17,22 
TbO, 0,82 20,91 O,Sfl 0,7Q 0,73 0,67 0,83 2,61 O,SO 

Ce,O. 25,29 
47,29 22,80 38,38 

11,89 20,05 19,08 20,52 14,21 22,67 3a,35 18,58 

(La,Di),O. 18,35 20,34 19,72 17,16 18,77 34,09 21,83 22,70 

Y,O. l ,50 3,40 1,82 1,64 0,93 2,45 1,56 1,25 

AI,O. 0,93 7,72 3,60 3,65 2,17 0,23 8,85 0,58 S,H6 

:Fe.O• 9,56 5,63 1,88 2,89 2,60 8,81 1,91 3,07 4 ,56 

F.O 7,76 11,21 9,17 7,96 5,58 6,91 5,92 ~" 9,95 8,20 6,07 7,24 

MnO 0,50 0,83 0,75 0,S8 1,11 ". 2,00 1,34 

C.O 3,31> 3,50 S,25 4,40 5,48 4,05 6,24 2,49 2,12 8,SO 2,91 3,34 

MgO 0,74 0,22 0,27 0,64 O," O,," 0,05 0,31 0,60 0,t2 

CbIO. 0,08 0,08 U,OI 0,63 

Cr,O. 0,07 

(NaK),O 0,12 0,32 0,06 0,0< 0,10 0,79 

SnO, 0,25 

ZrO, 2,29 ". ". S,42 

800 2,10 0,0< 

UO, an, 2,50 

SO, 0,15 

PIO, 0,38 

H , O l,50 0,42 l ,SO 1,90 0,94 2,06 0,81 0,67 

99,80 104,38 1()(),OO 100,30 l00,6~ 99,50 99,47 98,10 99,31 100,59 99,01 101,57 

l - Che"ki uite _ Mobal'e County, Arizona (A. J. Kauft'man, J r., H. W. Jaft'e) (1946). 
2 _ Cbe"ki nite - Unii (H, ROBe) (1844). 
3 - Cbel'kinite - Urali (R. H81ffiIlIlU) (1866). 
4 - Cbel'kinite - ludia meridionale (M. A. Damour) (1861). 
a - Cbel'ki ll ite - Nelson COUllty, Virginia. (R. C. Priee) (1888). 
6 - Cbe,'kiuite - B6drord County, Virginia (R. G. Eakil18) (1891 ). 
7 - Cb~lI'kinite - &drord Conuty. Virgini a (R. G. Ellkins) (1891 ). 
8 - Cbevlr.inite - Kyachtym, Urali (I. P. Al imllrin) (1935). 
9 - Chel'kiuite - Corea (Sin Rata) (1940). 

lO - Cbevk inite - Madagucar (Lacroix) (1915). 
11 - Che"kiuite - SaharagamnwA, Ceylon (G. Tscbernik) \ )913}. 
t2 - Cbel'kinite - Monti Umen, (L. KauCrnalln) (1924). 
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D,alle prime. 11 analis.i dett\ ~A. calco~a\lo le seguenti fo, ­
mule particola,\"j: 

Campiono 

l - Arizona 
2 - Urali 
3 Undi 
4 India merid· 
6 - Nelson Co. 
6 Bed ford Co. 
7 Bedford Co. 
S Urali 
9 Oorea 

lO Madagasoar 
11 Oeylon 

RO 
l 
2 
l 
l 
2 
l 
l 

l 
l 
l 
l 

&,0, 

l 
l 
l 
l 
J 
l 
l 
l 
l 
1 

l 

(Si, Ti)O. 

2 
6 
3 
3 
6 
3 
3 
3 
3 
3 
6 

Risulta. evidtH,l,te ehe non SIII. ammiss\bile per ~no stesso .qli. 

nsra,le tale variabiliWì. di ;-apporti. 
Abbiaw,o ricalco lato per alc1l:ne delle analis~ sopra ripol:ta,te, 

i rapp.orti moleco l~lii, s.~condo i orit.eri <\a noi ado~tat~ p,er la p~r· 
rierite (\,l'. pago 2), crit~l'i che a noi, r,J.a,1 pun~o d,\ vista. cris.tl!-lIo ­
-c~imico~ sem9rano: più o,pportu:çti j co.n l'avverte:t;J,lfa. che nelle \iul!­
lisi dove, a diffe~ellza della perri~rite, i percento di Fe~0'l e d} 
A.l.O. raggiungo~o, valori no,tevoli l i loro quozienti molecolar\ sono 

_8~a.ti uuiti talvolta. a. quello del 8.(0 1 , talvolt·a a q,uello de~ TiO. per 
.mantenere il rapporto SiO. : TiO~ vicino fI: 1 : l pa.r guant/J pos,sibi~e. 

Campione (Ce, La,ecc. ),O~ TiO. BiO, 
l Arizona l 3 l 
2 - Urali l 2,5 2 
6 - Nelllou Co. l 3 3 
6 Bedford Co. l 2,5 2 
8 Urali l 3 (2,6) 2 (2,6) 
9 Corea l 3 2 

10- Madagascar l 2,6 2 
11 Ceylon l 3 " ,2 - Urali l 2 2 

Anche con q\lesta nos,tra interpretazione sia;mo ben lontani 
--dal poter inquadrare le vII-rie &Ilalisi nell' ambito di un solo mine­
<l'aie. Ri sulta quindi indubbio, dal solo esame dei risultati analitici, 



che fino ad oggi sono stati compresi sotto il nome di llu'ùnica... 
specie miueralogica chiamata. chevkinite, termini diversi di una 
serie probabilmente unica. Il fatto , già messo in evidenza, che ben 
rara.mente si sia potuto procedere a determinazion i di altro tipo· 
che non quella antllitica, ha certamente reso difficile e non eVI­
dente la distinzione tra. i vari terJD.ini della serie. 

Oltre alle ana.lisi chimiche sono riportate per la chevkinite, 
nella. letterat.ura, le determillazioni 'c ri stallogtafiche di Ungemach (12) 
e di Lacroix (8 ) (91 sulla chevkinite del Madaga:<car, quelle cri­
stallografiche e ottiçhe del B oldit'eff (2) per111lla chevkinit.e degli 
Urali, lo spettro di polvere ai J"tlggi X di H. F. Cad (6) sopra unA. 
chevkinite dell' Arizona. Della. non confrontabilit.à dello spettro di 
polvere della. chevkililte dell' Atizona con quello della. panierite 
già è stll.to detto; prendiamo ora in esa me i risultati delle deter­
minazioni cristaJlogl'a~che dell'Ungemach, del Lacroix e del Bol­
direff. Secondo Lacroix e Ungemach la cbevkinite del Madagascal' 
si presenta. con due abiti crista ll ini notevolmente diversi; per uno 
l'interpretazioue ammessa. dagli autori (rombi co) Ilon è molto chiara 
(rombi co o monoclino ?), per l'altro la. simmetria. è decisamente 
l'ombio'i. & Ma esisLono molti cristalli nei 4ua1i lo sviluppo è tipi­
camente ortorombico salvo irregolar ità. !:lenza. importanza. Talvolta 
le otto facce dell'ottaedro ra:mbico esistouo tutte, talvolta ne 
manca una o due ma senza alcuna. regola che limiti la. mancanza. 
a certi ottanti soltanto. (Ungemach (12) p. 86-37). c Compaiono 
dome forme i tre pinacoidi !100I l01O] tOO1!. la base !001 1 ti la bi· 
pira.mide 11111 sono costanti ~ (L9,c roix (9) p. 586). Dalle detarmi-· 
na.zioni di Ungemach e Lacroix risnlta quindi, per la chevkinite 
del Madagascar, oertamente esistente una chevkinite rombica, e, 
dubitosamente, una chevkini te monocliua. che però gli AA. sud­
detti riportano anche questa alla forma. rombica come quella si· 
curameute accertata. Abbiam() insistito nella c hiarificazione di 
questo puuto poichè recentemente, dopo le determiuazioni C1'istal­
lografiche del Boldireff snlla chevkinite degli Urali che risnlta 
mOlloclina, si tende ora da parte di di versi autori ad ammettere 
l'identiLà. morfologica delle due chevkiniti, basaudosi sulle incer­
tezze dell' Ungemach e del Lacroix su uno dei due abiti riscontrati 
nel miuerale del Madagascar, non tenendo conto che dett.e incer­
tezze vertono sull'eventnale esi!:ltenza della forma. monoolina, mentre­
per la forma rombi ca nessun dubbio è possibi le. 
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Boldireff nel 1924 pubblica. un lungo studio cristallografico (l} 
su cristalli di chevkinite degli Urali dimostrandone la simmetria 
mouoolina. sulla base di una serie di misure eseguite al goniometro 
a due cerohi. Attraverso l' applicazione del metodo di l!"'ederoff se­
gnalI!. un' analogia cristallografica. con l' ortite i cui da.ti cristallo­
grafici mette a confronto cou quelli da lui determinat,j sulla chev-

00' 

IO/ ODI 

102 101 

20' 
302 201 ,or 

iII 
XL"---~' m 

fio -
Ht;;-"Ir""~-"x ;)10 lOD 

110 110 IO '"o 100 

11/ 

Fig. 1 
Facce segnllote • e indici il1e\iuati : ehe\'kinite secondo Boldireft· 
Pacce segnate X e indici diritti: orti te. 

kinit.e degli Urali. n confronto, secondo la isoorieutazione assunta 
dk! Boldireff, è riportato nella fig. 1 i il Boldireft' ne oonclude che 
i due minerali non sono isomorfi ma morfotropi. 

I cristalli stndiati dal Boldireff presentano quasi costante geo 
millazione secondo il piano interpretato dall'autore suddeLto come 
(001) e sono tabulari per forte espansione della forma oha l'autore 
indica. come I LOO!. Il confronto con l' ortite è fatto riferendosi al· 
l'abito cristallino di nn'ortite di Moriah N. Y. (4) e il Boldireff 
'assume come facce di coincide nza. per il confronto i piani di 
tabularità. dei due cristalli. 
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Notia.mo anzitutto come pel' l'o,rtite l' esp&nllio~e dalla. forma 
1100) GOOlpa.re come abito oristallino tutt' alt;ro, ohe costant. e met· 
t iamo in avid6.llza che, portando a. ooinc~d61'. le faoce espanse 
della chevkinite e dell'ort ite, PQr~iamo in p.esizione di"{srs& tra di 
loro i piani di freqllentissima geminazione dei due m\nerali. ReI 
nostoJ:o confronto perrie rite-ortite Beglli~mo ~D,vece il criterio di 

001 
102 

fOI 
102 

IDI 

" 
100'*"'::::...-------"''1---------'''1;00 

Fig. 2 
FaCC1l seguate X : or tite 
Facce BegnAtl! • ; perrierite. 

far co incidere i piani di frequente geminazione (ved i fig . 2) come 
quell i che hanno un importante e preciso significato oristallografico 
e strutturist ico. 

Appli cando lo stesso cr iterio ne l oonfronto ohev kini te del 
Boldireff e ortite, noi otteniamo il ri sultato illustrato nella fìg. 3. 

Le coincidenze delle successioni dei valori angolari nella ZOlla 
1010] risultano ancora più strette di quelle riSCOlltrate tra penie": 
rite e orti te. Riportiamon e i valori : 
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O.tlh Porri.,U. Ct..vklnll. di 8oldlr.fI I DIII.,.n •• 

(100) ,(101) 30'06' 30~27' 

(100) , (102) 4223' 43'07' (001) , (lUI) 42'46' 
(102) , (001) 22'36' 23"25' (101) , (201) 22"57' 
(001 ) , (102) 34'16' 34°45' (201) , (1001 34'26' 
(102) ,(101) 29'09' 28"32' ( 100), (20 1) 28'60' 
(101) , (302) 17'00' 15' 64' (201) , ( IOi) 16'14' 
(302) , (100) 34' 37' 34"17' (lOi) , (OOI) 34' 48' 

/00 
20/ 

02 
'DI 

IO/ TOI 201 

102 

302 10J 

'" 
'" '" TII _ 

• )C_)CC 211 

112 iT/ 170 Ilr 
00/ ooi 

Fig. 3 
Facce segnate • Il indjei iuclinl\ti; ehe,'killite- del Boldi retT 
Pacce segnate >< e indici dir itti ; orti te. 

0'22' . 
0'21' 
0.'11' 
0'19' 
O' 41i' 

0' 11' 

D a Dotarsi nella. chevkinite del Boldireff la. ma.ncanza della forma 
corrispondente alla lHJ1! dell ' ortite Il della perrierite. Prendendo ili 
esame lo facce che terminano il cr\stalla alle estremità. dell'asse b, 
notiamo per la chevkinite degli Urali la presenza di un' unica ZOlla 

che ha lo stesso andamento di quella corrispondente dell' ortite e 
pres800hè la. steua iuolinazioue di quella della perrierite. Questa. 
zona nella chevk\uite è rappresentata da quattro forme ue8su,na 
delle quali t rova corrispondenza con le qua~tro presenti nell'orti te 
e nella. perrierite. Iu particolare notia.mo la. mancanza della forma 
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corri~pondente alla. IUl j della parrierile e dell' orti te cosicchè, 
data anche \' assenza, come è già stato notat.o, della corrisponden te 
alla. {LOI I, la zona mo lto importante nell'ortite e nella perrierile 
( 101), (1 11), ecc., non compare 0, più precisamente, è sostituita da 
una zona. che nell'ortite e nella perrierite sarebbe la ( 102), ( 1.12), ecc. 

Come fu facile attraverso ILI confronto oristallografico ortite ­
perrierite prevedere per la perrierite, rispetto ai valori p, a: b : c 

d Il'· . l 4ft ab 40 ( . . . e ortlt.e: p circa egua a, - 3- , - 3- , - 3- I prevIsIone piena-

mente confermata dalle determinazioni sll'lltturillliche), altrettanto 
facil mente si può prevedere, in attesa di confen ne. strutturale, per 
lo. chevkinite di Boldireff rispetto all' or ti te : p circa uguale, 
S a ab 4c 

- 3- il il 
L' orientaz\one cristallografica del Bo Id i reff rispetto all' orti te 

e alla perrierite dovrebbe essere oosi modifica.ta: 

Indici Boldireft' 
(010) 
(001) 
(101) 
(!lI ) 

Nuovi indici 

(OIo) 
(1 00) 
(101) 
(I I l ) 

S i possono prevedere per la cbevkin ite di Boldireff le seguenti 
costauti str utturali: 

p==- 60"30 b. = 6,60 A c. = 1~ A 

Con la. nuova orientozioue le proprie là ottiche dei tre mi ne­
rali sarebbero : 

O r li" I 

Forte pleocroismo 
con Z;;:y>X 
X = 1,726 
Y = [,739 
Z = 1,7ol 

Z-X_0,024 

Y = bi X: c= 86" 
nell'angolo acuto 

2V grande, su X 

P . ,, 1,,11, 
Forte pleocroismo 
con Z z:; Y » X 
X = L,90 - 1,95 
Y = 2,01 
Z -== ~ ,02 - 2,06 
Z·X ==- 0,12 
Z-bi X:a=24° 
nell'angolo ottuso 

2V = 60' su X 

Ch,vklnllt 
(Boldi •• m 

Forte pleocl'oismo 
con Z>Y> X 

1 
1 
1 

Z-X _O,(X)J -0,002 

Z ==- bi X : a =- 45°.60" 
nell'angolo ottuso 

1 
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Come per la perrieri te si sarebbe potuto cristallogrsficamente 
-adottare le ,cost!iouti dell' ortite dando indici opportuni , ma non 
soddisfacenti, alle forme, cosÌ si potrebbe per la chevkinite, sim­
boleggiando opportunamen te e r inunciando alle fo rme {101 !, 1111 1, 
.ecc., adoUare le stesse costan ti dell'ortite e dell a perrierit.e. Per 
la perrieri te l'an.alisi strutturale ha escluso questa possibil ità, per 
la chevkin ite, mancando dati strutturali, tale possibilità. deve es­

. sere soltanto ritenuta improbabile . Deve essere però segnalato 
come dali' esame delia compos izione chimica delle varie chevk.in it i, 
-quella degli Urali descritta dal Bold ireff è l'uni ca. che può essere 
avv icinata alla perrierite come rapporto di ossidi. 

Indipendentemente dalle considerazion i ora svolte, oecorre 
chia]'ificare nel confronto cristallografico orti te, perrierite, cbevki· 
n ite del Boldirefl' un punto molto importante. 1\ Boldireff, nella 
sua trath.zione cristall9grafica sulla. chevkinite degli Urali, pro­
spetta in via del tutto ipotetica l'eventualità. che la cbevkinite 
del Aladagascar descritta da Ungemach e Lacroix come rombica, 
possa identificarsi cristallogra ficamente con la chevkÌnite monoclilla 
da lui stud iata. Nonostante che l'autore abbia es presso questa poso 
sibilità. in forma del tutto dubitativa, }Jure da diversi autori 
l'identità cristallografica tra la chevkinite del Madagascar e quella 
degli Orali El oggi accettata come cosa acquisita. Sarà quindi op ­
portuno fa re un pal·ticolareggiato esame di come si sia gi unti a 
questa erl'Ollea conc lusione. 

Il Boldireff nel corso delle sua ricerche cristallog rafiche sulla 
chevkinite degli Urali , fa notare al cune coincidenze di valori -81]­

gol ari cou la chevkinite del Madaga.scar che Ongemach e Lacroix 
dan no ço me sicuramente rombica. Queste coincidenze (vedi fig. 4) 
SODO sostanzialmente lim itate al triedr~( 100) (Il J) (740, della chev, 
kinite del Madagascar (i udici secondo Ungemach e Lacl"o ix), che 
corrisponde bene !iol tried ro (100) (1 11) (201) della cbevkinite degli 
Urali (indici seco ndo Boldireff), ed a.l diedro (100) 110) della chev; 
killit.e del Mad aglt.scar che ha il valore 42°44', conLro il diedro 
(100) ( lOll della chevkin ite degli TIraI i che fl!~ 45°04' como valOre 
calcolato e 49°23' come valore mil:lUrato. Notiamo anzitut.to come 
facendo aualogo ndfronto tra zoisite ed epidoto risulterebbero 
coincidenze più numerose e pill strette. 

II B oldireff, sulla base delle corrispondenze da ILli segnalate 
progpetta dllbitosa'mente l' ipotesi che i due miuerali siano morfo-
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logicamente gli stessi e pone due domande. Con la prima si chiede 
S8 i cri sta.lli illustrati da Ungemach e Lacroix fossero completi e 
se la figura da loro riportate. Don fosse schema.tizzata.. Quanto ab­
biamo già riportato a pago 11 direttamente dai lavori di Unge­
mach e Lacroix esclude in modo assoluto questa possibilità. Con la 
secunda domanda il BoldirefF accenna a un' altra possibilità, se 

010 
001 

101 

201 

10/ 110 • /00 100 001 

'" III 

520 

NO 201 

/IO .01 

010 

Fig. 4 
Chevki llite del MadRgt\St'lU (UngemRcb e Lacroix ) 
croei e indici inclinAli. 
Cho\'kinite degli ·Urali (Boldireft'); punti e indici 
diritti. 

cioè i cristaUi del Madagascar Ilon fossero geminati secondo (1CO} 
con una fac(,i a della zona princi pale come piano di unione. Esa­
miniamo da vicino questa possibilità. L a geminazione invocata 
dovrebbe essere ta.l e da creare un piano di simmetria (c he dovrebbe 
essere anche piallO di unione) perpendicolare alla faccia (100) e 
avrebbe iudici irrazionali i l'asse di emitropia, contenuto in detto 
piano, s!lI'ebbe anch'esso a indici irrazionali. Ma ,anche ammettendo 
questa strana geminazione, saremmo ben lontani dall' aver ri~o-
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all'uito i cris'talli rombici di Ungemach e Lacroix, nei qu~li, tra 
l'altro, esiste (vedi pago ll) l'associazione dei tre piuacoidi II. 900 

1100} {O W} IOOl!, irrimedia.bilmente assenle nella chevkin ile del 
Boldireff', geminata o non geminat.a. E non dimentiohiAmo ohe 
tra. le caratteristiche crist.allografiche, e quindi strutturali, che ac­
comunano orti te, perrierite e chevkinite del Boldireff vi è appunto 
la presenza quasi oostante di UDa geminazione secondo lutt' a.ltrtl. 
legge, ohe anche Boldireff desc ri\'6 come comunissima e come 
unica riscontraLa, e che non ricostruirebbe afftltto il cristallo rom­
bi co del MadagaBcar. Per accettare quindi l'identità morfologica 
dei due minerali si dovrebbe cominciare Il differenziarli nettamente 
per il tipo di geminazione. È senz' altro indubbio che anche al 
secondo iutelTogalivo di Boldireff Ili Clebba rispondere negativa­
mente. L'esistenza della chevkinite l'ombica del Madagascar è cerla, 

' come è cerca l'esistenza della che vki nite monocliria degli Urali. Il 
principio, fino ad ora accettato, dell'identità. mineral ogica. dei silico­
titanati di terre rare ha favorito l'equivoco; ora, che attraverso 
varie vie è ~tato dimost rato co me non esista una ~ola chevkinite 
ma una famiglia mineralogica analoga. a quella degl i epidoti, 
l'esisteuza di termini rombici accanto a termini monoclini non 
8010 deve considerarsi normale, ma poteva essere prevista indipen­
dentemente dai risultati ottenuti dai vari ri cercatori. Senza per 
ora voler particolareggiare ulterionnenle. notiamo come la chev­
kinite rombica. del Madagascar abbia abito tipi camente ZOIS ltl CO, 

con una zona di cintura a facce poco inclinate trà loro, chiuse da 
due zone pressochè equivalenti nei due minerali. 

Conclusioni. 

1) I minerali a composizione di silico-titanaLi di terre rare 
formano una fa.miglia miueralogica costituita da diversi termini. 

2) Questa famiglia ha. forti analogie morfologiche e strut­
t.urali co n la famiglia degli epidoti e come questa sviluppa termini 
monocliui e rombici. 

B) Entra.mbe le famiglie SOIlO caratterizzate stl'l1ttUl'a.lmente 
dalla. presenza di catene di ossigeno, che si sviluppano, nei termini 
monoclini , secondo bo, cioè secondo l'asse di simmetria biuaria, a 
differenza. degli inosilicat i che svolgono la caten'a perpendicolar­
mente a. detto asse. Dato strutturale comnne di questi silicati i l 
vlllore di b. uguale ci rca 5.60 A (do ppio del diametro dell' ossigeno). 
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4) Si prospetta l'ipotesi che anche la famiglia rinkite­
ruosandrite rien t ri nel gruppo di quest.i siIicaLi. 

5) I minerali della. famigl ia. della chevkillite s i presentano 
~omunemente isotropizzati e questo fatto reude difficile l' identifi­
-eazion~ dei vari termi ui. I dati allillitici esistenti portano 8. rite-
1l6re che questi s iano abbastanza numerosi. 

6) Il minerale della famigli a. della chevkinite per primo de­
scritto è la che vkini te del Madagascar stud iata da Ungemach e 
Lacroix. Appartiene sicura.ment.e al sistema. rombico e sembra rife­
ribile allo schema di formula.: 206,0 , .oTiO, 48iO, _ 

7) Il minerale degli Urali descritto dal Boldireff non è 
identifioabile con la chevki nite del Madagascar. H a comp~s i zioue 
chimica diversa. essendo riferi bile allo schema 10e t O, 2TiO t 28iO, 
·e oris tallizza n ~ l sistellla mOlloolino (olinochevkinite ?). 

8 ) La penierite di NeLtuno non è identificabile con la chev­
kin ite (Lacroix) dallo. quale si differenzia come composizione chi­
mica ( lCe. O, 2'fiO . 28iO,), e per la cristallizzaz ione mOlloclina. 
Non può nepplue identificarsi con la cli nochevkinite, dalla quale è 
morfologioamente più distante che non dall'ortite, Di t utt. i i mi­
tlerali della f!l.migli o. della ohevkini t.e dei quali si conoscono le 
analisi chi mi che, l'un ico che può rientrare uello stesso schema di 
ossid i della perrierite è la clinoohevki nite descri tta dal Boldireff. 

9) .Lo. sostanziale differenzA. morfol ogica t.1"8. pelTie!'i te e 
cl inochevkinite ' consiste ne l fatto ch~, ad esclusione delle facce 
della zona principale [010], zona di oom une .. illgon ia per l'epidoto, 
l' ortite, la perrierite e la clinochevkinite, non uno dei piani cri­
i1tall ografici presen ti nella olinochevki nite trovo. il suo corrispon ­
denle nella perrierit.e, la. qual e ri pete pi ut tosto le forme dell' or til.e. 
La. cristallografia della perrierite deve co nsiderarsi, sulla base del 
gran Ill1 mero di cri stalli misurati, completa e definitiva: volendo 
quindi dare particQrare importanza a.1 fatto che delle diverse analisi 
d i chevkiniti so [o qllella della. clinoche \'kinite pnò rientrare nell o 
s tesso sche ma di rapporto di ossidi . della. perrierite, si sarebbe 
portati ad ammettere l'eventualità. che nuovi dati cristallografici o 
dati struttn rali sulla clinochevkinite possano por tare all'ide nlificl\­
zione de i due minerali , Ques ta eventualità deve considerarsi molto 
imp robabile, poi chè le differenze cristallografiche f ra clinochevki ­
n ite e perrierite non hanno carattere generico ma ben si inqua -
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-drano nelle vanazlOUI reticolari proprie dei silicati con catene di 
..ossigeno secondo b • . 

10) Il minerale dell' Arizona, descritto co me chevkinit;e, di 
cui H. F. CarI ha. eseguito lo spettro di polvere, non sembra iden­
tificabile 06 con la chevkinite, nà co n la. clinochevkinite, nà con la. 
perrie[·ite. Dalle prime dlte à molto distante come compos izione 
chimica (l Ce.O. 31'iO I 18iO.), d~lla perrieri tp, e come composi­
zione chimica e come ca.ratterist i ~he dello spettro di polvere. 

11) Sono in corso da. parte degli AA. ricerche allo scopo 
·d i determinare compiuta.mente la strltttnra. fi ne della perrierite. 

[ Ilitulo di bfi'I ~/"alogia ddl' Univ~ .. ,ilà di P i.a - 1953. 
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