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METODO DI COJJORAZIONE

PER lDENTIFICARE r~A CORDTERITE IN SEZIONE SOTTILE

Riassunta. _ Vicnc !lrCscntato un metodo di colorazione jJer identificare la.
oordierite in sezione ~oUile, metodo che rende più agevole e più rapida. la di
stinzione di talc mincrale da quarzo e feldispati ed è di valido !liuto nell 'analisi
motlnlc.

Le tsCzioni di rotcia ,ocngono attaccate cSjlOncndole _Hi '::l.pori -di f1eido fluori
drico per :W"·30" e poi ricoperte con una soluzioue coatituita da j)arti uguali di

soluzioni acquotsC di ferricianuro potllaaico all'l'7r e di acido cloridrieo al 2%.
Al microseopio la cordierite llllmifeata colorazionc (,zzurra dovuta alla formazione
di c azzurro di 'l'urnbull:., mentre quarzo e feldiapat.i rimangono ÌJlcolori.

Summary. - 'l'bis pa!ler describes li staining mclhod of identifying eordierite
in thiu seetioll. Il can be utsCd aa li rapiù Wli~' of distinguillhing cordierite irom
quartz and feldspars aud to auiat in the modal lIualysis.

Thill method cousist8 in etehing the tbin seetions with h;Vtltofluorie add va-
pour for ::10·30 seeondll, ;\11(1 eovering tbe surfllCCS with a solution conlaining equa!
parU of 2 percellt hydroehloric lleid (md 1 percenl solution of potaSlliullI ferrieya
nide. Under the microacope cordierite appears azure llS C" Turnhllll 'a azure:. haI>

bceu formed; quartz aud feldspars Ilppear eolourlcsll.

Introduzione

Nella presente nota viene descritto Ull metodo di colorazione per
mettere in evidenza la cordierite in sezione sottile. Abbiamo ritenuto
opportuno compiere ricerthe di questo tipo soprattutto al fine di ren
dere più Hgevole e più rapida, al microscopio, la distinzione della eor
dierite dal quarzo e dai feldispati. 'l'aie distinzione infatti, come di re·
ccnte hanno messo in evidf'llza anche 'V. SCHREYER e H. S. YODER Jr.
(1961), può risultare difficoltosa, specie se nella cordierite mancano
gli aloni plencroici caratteristici o le geminazioni, oppure se queste
ultime sono difficilmente distinguibili da quelle dei plagioelasi. La pos:
sibilità di riconoscere un minerale in base alla semplice osservazione
del colore ottenuto mediante metodi chimici, rende inoltre più rapida
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e I)lU accurata l'analisi modale, al pari di altre tecniche di colora
zione giit ben note, eome ad esempio quelle in uso per i leldispati.

.:.\1 fine di illdiriu.are le nostre ricerche sulla colorazione della
eordierite abbiamo prf'SO in considerazione le metodologie elaborate da
alcuni Autori per il riconoscimento di altri composti cristallini; ci
siamo infatti basati, per I·allacco chimico del minerale, sugli studi
condotti da F. ClI.\Y"S (l 952), F. CHA\'ES e G. ZIES (1961), E. H. BAI

LEY e R. E. STEn:ss (l960) e O. a. BROCH (1961) sui feldispati, nOI1
chè, per la scelta del reagente speeifico di eolorazione, sul la,·oro di
S. S1. J. W,\RSE (1962) riguardante i carbonati.

Seeondo il metodo da noi elaborato e che sarÌl qui di seguito d('
scritto ill dettaglio, le sezioni vcngono dapprima attaccate da \'H,?ori di
acido fluoridrico (olldc tl·asformare il ferro pl·cscnte ncl minel·fl!e in
fluoruro soh,lbile FeF~) e trattate quindi con fCrt'icianuro potassico
in presenza di acido cIOl·idrico; il minerale assume immcdiatamente ulla
colorazione' azzurra verde. 'l'aie colorazione è da attribuirsi alla for
mazione di «azzurro di 'rurnbull _, mescolan7.a, insolubile negli acidi,
di f('rrieianuro ferroso e di ferrocianuro ferrico potassico.

Rocce impiegate nelle ricerche

Le: prm·e di laboratorio SOIlO state eseguite su sezioni sottili ot
teuute da roeee cordieritiche di natura e genesi diverse, e precisa
mente da \'ulcauiti rec('lIli e da rocce metamorfiche di contatto.

Le vulcaniti provengono dai dintorni di San Vincenzo (Grosseto):
i loro componenti principali sono rappresentati da rCllocristalli di
quarzo, plagioclasio, sanidino e cordierite distribuiti in un fondo es
senzialmente ,·ctroso e a struttura perlitica; la eordierite appare fresca
e spesso con tipiche geminazioni a settori (I).

Le rocce rnctamorCiche SOIlO state raccolte in prossimitlÌ del COll

tatto con il plutone lonalitico-granodioritico dell'Adamello nelle zOlle
delta Val Seria, di PllSSO del 'l'onall' e della Val San Valentino; ess!'
sono rappl'e!>t'ntnte dII scìsti corllubialliticì costituiti <,ssClIzìulmentc da
quarzo, miche, cOI·dierite (la cordiNite di I·ado può ltnche 1'IIpprescntan'
il eomponente quasi esclusivo) e sillimanite, ai qUAli in talune facies, si

(') Tali rQC~C furollo Tae~oJlc da I. On"_"'1 dcII' T~lilUto di Geologia dell' L'n;'
\·('f.,sità di P'Hlonl. Per UnII delll'riJ:iolle j)iù dettagliata >li ~oll8ul1i il lan)ro tii

G. :\IAHIYELI.I (1961).
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.,accompagnano feldispati, corindone e andalusite La cordierite si pre
-senta in porfil'oblasti ora privi di geminazioni, più spesso geminati a
settori o a lamelle polisintetiche; in qualche caso risulta parzialmente
-trasformata in prodotti lamellari (2).

Metodo

T reagenti necessari per procedere alla colorazione della cOI'die
rite secondo il metodo da noi proposto sono:

l) acido fluoridrico concentrato al 50% circa;
2) soluzione costituita da parti uguali di soluzioni acquose di

ferricianuro potassico ali '1 % e di acido cloridrico al 2%, preparata di
recente.

lle sezioni di roccia vengono attaccate esponcndolc ai fumi del
l'acido fluoridrico COllcentrato a temperatura ambiente, per 20"~30".
-Questa operazione si compie appoggiando la sezione scoperta su una
.scatola di plastica (è agevole impiegare una scatola per vetrini copri
·oggetti 23 X 29 mm.) riempita con acido fluoridrico fino Il circa mezzo
·centimetro dal margine supcriore.

Le sezioni vengono poi ricopcrtc, usando un contagocce, con la so
luzione al ferricianuro potassico. In questa operazione si raccomanda
di tenere lc sezioni appoggiate sul tavolo orizzontalmente evitando il
-movimento del liquido.

Quindi, senza spostare il preparato, si procede ali 'essicazione della
:soluzione; per accelerare il processo si può porre sopra il preparato, a
circa 40 Clll. di distanza, una lampada a raggi infrarossi.

Dopo eirca 45', durante i quali avviene una completa essicazione, si
nota su tutta la superficie della roccia un colore tenue e diffuso a toni
da verdi gialli a verdi azzurri, con addensamenti azzurri scuri in COITi
'Spolldenza della eordierite.

Le sezioni così trattate, senza previa lavatura, che danlleggel'ebbe
la colorazione del minerale, sono pronte per essere esaminate al micro

·scopio; la cordierite appare azzurra, il quarzo e i feldispati incolori (3).

C') T campioni affioranti nella zona della Val Seria c di PasllO dcI Tonale
.>lono stati raeeoiti rispeuh·umcnte da C. ADA»' (1963) e da C. VITERBO; quelli di
--Val San Valentino da SAMPURXO (1961).

(') Per maggiore sicurezza abbiamo ritenuto opportuno ,llOlltrollare il compor·
lamento passi,'o dei feldispati e del quarzo rispetto alla colorazione, confrontando
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Per agevolare lo studio al microscopio e nello stesso tempo per pro
teggere la colorazione, si consiglia di lasciare le sezioni in stufa a 70'>
per una notte e poi ricoprirle con vetrini coprioggetti saldati con olo

O con balsamo, evitando eccessivi movimenti del vetrino stesso all'atto
della copertura.

Nel caso che si voglia ripetere la colorazione su una sezione già
trattata con l'acido fluoridrico e con la soluzione al ferricianuro potas.
sito, si può eliminare facilmente il colore lavando con una soluzione di

NaOH; ogni rugositit del preparato viene poi tolta con )' impiego di un
abrasivo.

Facciamo infine notare che al procedimento ora descritto, e con il
quale il quarzo e i feldispati rimangono perfettamente incolori, si può.
associare quello usato per la colorazione di questi ultimi (nella proce
dura si deve però dare la precedenza alla piglllentazione della cordie
rite); dopo aver eseguito il trattamento per la cordierite, è consigliabile
lasciare la sezione in stufa a 7()O per una notte ed evitare eccessivi la
vaggi durante la colorazione dei feldispati.

Discussione

Durante numerose prove di laboratorio, che ci hanno permesso di
mettere a punto la procedura sopra descritta, abbiamo avuto modo di
eonstatare che la colorazione è influenzata dai tempi di attacco con
acido fluoridrico, dalla modalità di copertura delle sezioni con il rea
gente al ferriciannro potassico, nouchè dai lavaggi dei preparati dopo
la colorazione.

Per quanto riguarda la durata di esposizione delle sezioni all'acido·
fluoridrico, sono state eseguite varie prove con attacchi pari a 2', l',.
30",20", 15", lO", 8".

Con un 'esposizione di 2', tempo usato nella fase iniziale delle n-
cerche, l'osservazione microscopica, con il solo polarizzatore, mostrò che:

le lIel;ioni colorate con le fotografie ellCguite !lUlle ~te8l!e lIezioni l)rimA del tratla
mento. Naturalme,te di tali roeee era .IItata individuata,'lllediaute .IIt.udi aceurati, la.
natura dei aingo1i eriatalli coatituenti l'aggregato_ In tutti i cui esaminati ai eon
lJIatll perfetta corrillpOudenr.a fra i riflultati dedotti dall't'Il8me al micr09Copio e
quelli ottenuti ton la coloral.ione.
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la cordierite di tutte le rocce in esame manifestava intenso colore az
zurro cupo; le lamine biotitiche appari,'ano quasi opache; il feldispato,
il quarzo, la lIluscovite, l'andalusite e il corindone rimanevano incolori,
o al più presentavano lievi colorazioni in corrispondenza ad alcwli pro

dotti di alterazione e a minerali ferrosi inclusi. Molto spesso la tinta
azzurra della cordierite 110n rispettava i limiti del minerale, ma attorno

a questi comparivano degli aloni irregolari azzurro-verdognoli, sia pure
di limitate dimensioni; tali aloni erano visibili pure attorno alla lamine

biotitiche e a granuli di ossidi e solfuri di ferro. Si notò inoltre la pre
senza di alcune pellicole irregolari di colore azzurro chiaro distribuite a
caso su tutta la superfieie delle sezioni.

Diminue.ndo i tempi di attaceo si constatò che diminuiva la quan·

tità di pigmento, che non erano visibili aloni attorno alla cordierite, ai

minerali ferriferi e alla biotite, la quale manifestava ora più spesso il

suo tipico pleocroismo. Diminuiva inoltre quasi completamente la quan

tità di pellicole colorate sparse a caso sugli altri minerali. Tn tutti i

casi comunque la cordierite appariva fortemente colorata, anche se COli

intensità un po' minore e con tonalità variabili tll.lora verso l'azzurro

verdognolo.

In particolll.re per Ic vulcaniti esaminate i risultati migliori si ot·

tennero con un attacco di 30"; con una durata minore di esposizione ai

fumi dell 'acido fluoridrico, cioè con 15" e soprattutto con lO" e 8", la

pigmentaziolle appariva inomogcnea. Per le rocce metamorfiche di coo

tatto invece l'optimum venne raggiunto in alcune con un attacco di 20",
in altre di 15" i impiegando tempi pari a IO" e 8" la colorazione diven
ta,'a inomoge.nea.

E' probabile che le variazioni constatate nei risultati ottenuti im
piegando tempi diversi di esposi1.ione per le rocce metamorfiche di con
tatto e per le vulcaniti, possa dipendere dalla differente composizione
delle cordicriti. Dobbiamo lasciare aperto questo problema in quanto

llOIl abbiamo avuto la possibilità di compiere le Ilostre ricerche su cor

dieriti di composizione nota e mettere quindi a confronto gli effetti pro
dotti su cristalli con chimismo diverso; tali effetti dovrebbero veroEiimil
mente dipendere innanzitutto dalla quantità di FeO contenuta nel mi.
nerale. Dalla letteratura specifica risulta che FeO è sempre presente
nelle cordieriti naturali con tenori minimi attorno al 2,1 %' P.er quanto
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giù esposto non si è potuto pere) verificare quale percentuale mJnllllll

di FeO sia necessal'ia per produrre la colorazione.
Per quanto riguarda le modalità di copertura delle sClioni, ali 'uso

del contagocce, impiegato nelle prove iniziali, si pensò di sostituire
quello di un nebulizzatore. Si ]'iteneva infatti che la facile mobilitil
della pigmcntazione attraverso il reagente e la notevole quantitù di
quest 'ultimo sopra il prepal'ato fossero causa della presenza di pelli

cole colorate distl'ibuite a caso sulla sezione c degli aloni sopra descritti.
Il ]'isultato non fu perù positivo in quanto al microscopio la colol'azione

della cordierite appariva inomogenea data la presenza in essa di parti
del tutto incolori. Si potè concludere pertanto che la procedura effet
tuata con il contagocce è la migliore; che però è necessario mantenel·e
le sezioni fisse ed orizzontali, versare le gocce con parsimonia c co
munque evital·e, quanto pill possibile, il movimento del liquido. Si con
siglia quindi di svolgere tale operazione direttamente sotto la lampada a
raggi infrarossi e di lasciarvi i preparati fino a completa cssicaziollc.

Si sono poi sottoposte le sezioni, trattate ed essicate sotto lampada,
a lavaggio più o mello energico. Si pensava infatti che talc operazione
potesse contribuire ad eliminare gli aloni azzurri attorno ai cristalli e
le pellicole colorate spalose qua e lù sui pl·eparati. Il risultato fu però
negativo perchè la lavatura, quando era superficiale, diede luogo sol
tanto ad una asportazione di pellicole coloratc da pal·ti varie della
roccia e ad un loro deposito in altre; quando il lavaggio era energico,
si verificò sparizione quasi totale della colorazione.

Si cel·cò inoltre di aumentare l'aderellza dell 'azzurl·O di 'rurnbull
alla cordiel·ite mediante pl'olungato riscaldamento delle sezioni in stufa

(una notte) a circa 70"C. ln questo modo il composto colOl"ato si sa
rebbe dovuto traSfOl"lllaJ'e in un gcl poco peptizzabile. Dopo il primo
lavaggio con acqua delle sezioni così trattate, scomparve la patina omo
genea di colore giallo azwrro verdognolo visibile ad occhio nudo,
mentre l·estarono quasi invariati l'intensità e la distribuzione del co
lore sulla cordiedte; pelosisteva la presenza di aloni colorati. Con lava

ture suecessive il pigmento si compol·tò come nelle I))"ove effettuat!'
senza previo riscaldamento, anche se la sua asportazione a\'veniva c~n

maggiore difficoltà. Con questa pl"Ocedura quindi siamo riusciti ad au
mentare leggermente l'aderenza dell 'azzurro di Turnbull alla cordie
l'i te, ma non ad eliminare la presenza di aloni.
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Da quanto esposto risultano evidenti le ragioni che ci hanno in·
dotto a scegliere la procedura descritta Iwecedentcmente e appare chiaro
inoltre che il fattOl'C preminente per una buona riuscita della colora
zione è rappresentato dal tempo di attacco con acido fluoridrico.

Concludendo, il metodo qui descritto per distinguere la cordierite
da quarzo e feldispati ilI sezione sottile, porta a risultati che riteniamo
soddisfacenti; esso inoltre è rapido, semplice c richiede soltanto l' im
piego di acido fluoridrico e di una soluzione costituita da parti uguali
di solmdoni acquose di felTicianuro potassieo li/o e acido cloridrico 2%
preparata da poco tempo. Anche se tale tecnica può in parte influcnzare
la biotite ed altri minel'8li contenenti ioni ferrosi, non il impedito per
qucsto ugualmente il loro facile riconoscimento al microscopio sulla
base dei 10m tipici caratteri morfologici ed ottici.

Desideriamo esprimere i nostri vivi ringraziamenti al Prof. BRUX(}

Z,\Nt:I'TIl\ che ci ha seguiti e consigliati -durante le ricerche e al Prof.
l''ERRUCCIO D'ANGELI per gli utili suggerimenti fornitici. Vogliamo
pure ricordare con gratitudine il Dott. l''ELIX CUAYES che ci ha inco
raggiati nelle nostre indagini.

Palloro, Istitulo di llillcnllo.lJia e l'elrografio dell' Ullil"/'r~iltl
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