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UN ESEllPIO NATURALE DI TRASFORl\CAZTONE

BROOKI'rE --+ OTTAEDRTTE IN CONDIZIONI

DI ALTERAZIONE SUPERFICIALE ATMOSFERICA

.RlassunlD. - In un campione di grHnitite "PI)llrtCneule alle formuioni gra
nitoidi della Val ~sllera (Vercelli) si è ritro"ata della brookite in granuli Ioni
arrotondati, mentre nel rclllti,-o prodotto di alterazione atmosfericn (grado inter
medio) i grannli di brookite si mostrano fortemente corrosi; nel .. sabbiolle:.
arcosico di estrema alterazione è presente, oltre ad anatlll!io tabulare, anche alla
t.asio :Hlllbito bipiramidale (ottaedrite) e la brookite è assai rara, tlliora anche
:tSllente, ed in granuli irregolari che prel!ent:lllo ear:ltteristiche ottiche insolite_ Si
'lUppOlle dII.' la brookite, di genesi pneumatolitica entro In rocein fresca, si tra
sformi in ottaedritc nelle comliziOlli dcll 'ambiente superficiale.

Abstrael. - Stump)' aliti subrounded brookite oecurs in a snmple of biotite·
grnnite from VIII Sessera (Vercelli Pro.-ince, Norlh lini)'). Thc graillS of brookito
show evident tracel! of eorrosion in the relative weatllering products of illterlllediate
grade, wherOO$ hipyramidal flll:lhlSC (oetaJlI~drite), 1lO1llctimes :lssoeiatcd with tabulllr
anatalle !Lnd rare irreglliar brookite showing unusual optie ChlUllcteri8tics, hlls also
bCCll fOlllld in tlte lIllllll)" arkosic matcrials of extreme \\"elllbering. Brookito also
disappears completel}" in ~Ollle of tbese produlllll of extreme weathering. It is
811ggested that oetahedrite llla~- resull. a8 a llollsequcnce ol. trnllsforlllation of tlte
pneumatolytie brookitc under eOllditions of surface cll\'irOnlllent.

Introduzione

Nel COI'SO di uno studio sistematico sui minerali pesanti accessori
di rocce granitiche appartenenti a~ c. massiccio dei laghi », alla zona
della Bassa Valsesia-Val Sessera ed alla regione del Canavese (vedi nota
preliminare: PIGOR1:>I-SOOOE'l"rI-VEXIALE, J964) e dei relativi prodotti
di alterazione, è stata osservata in una granitite della Val Sessera (1)
la presenza di brookite uneora nella l'accia fresca; Ilei prodotti di alte·

(') Lo ~tlldi(l petrogrHfico e pelroeltirnieo di qlleste formazioni è stato com
~iuto da uno di noi (Vr.SIALE, 1961).. _



274 il. l'IGORI~J (' p. \·E~I,\LE

razione atmosferica in posto a vario grado di illtCIlSitli, oltrc alla for
ml\.Zionc autigenica di anatasio ad abito tabulare, conelata al gl'ado di
alterazione della biotite (vedi iII questo stesso volume: PIOORIKI-Vt>

NIALE, 1965), si il notata anche una trasformazione della brookite iII
otbH~drite (anatasio ad abito bipiramidale),

Oaratteristiche della. broockite e dell' ottaedrite

Nel già citato studio suli 'anatasio antigenico il stato messo ili e"i
dem:a l'aumento del tenore di anatasio nei prodotti di alterazione su
perficiale sempre più intensa della grallitite, attribuendolo alla sequenza
di alterazione della biotite (~decolorata/alterata~ clorite), la quale
porta ali 'espulsione del titanio e del ferro dal reticolo della mica, Era
stato anche accennato al fatto che nella granitite fresca si è però rim'e·
nuta pure della brookite, il cui contenuto va diminuendo nei materiali
"col'rispondenti ad un gràdo intermedio di alterazione della roccia, per
scomparire addirittura del tutto nei «sabbioni $ di estl'ema alterazione.
Un comportamento, questo delle brookite, opposto a quello dell 'imatasio,
,- I datì quantitati"i (2) possono così essere schematizzati:

roccia con
roeeia iacilliente ~ s,abbione ~ arcosico di
frel;Ca lliterazione estrema alterazione

--
brookite I 9% 2% Ilss'li I;Cll rsu , assente

I > 30%
minerale di in~crta di· predomina l 'auatasio la·
atillziolle fra brookilc c 2(;... 5% bulare associato ,d ot-
anlltasio (oltacùrite) tac(lrite (anatasiQ bi-

Ilira.midale)

La brookite è facilment<l distinguibile dalle altre modificazioni del
Ti02 , ed in particolar modo dali 'anatasio, pel' le sue curiose ed anomale
cRratteristiche ottiche già dettagliatamente descl'ittl' da BR'\~IM'\l.I.

(1928); altre anomali" ottiche SOIlO state discusse da HUDOLPn (1943) e
poi da lKoR~IKov'\-LAE~L\ILEI~ (1948). Per magltiori dati si "eda anche:

(') Le pereculm.li sono relative alla sola frazione di nUllcrali pe"'-'l.llti,
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GHOSH (1928), WINCHELL (1946), DUPLAIX (1948), 'fROoER (1956) e

MU...'<ER (1962), Il fenomeno più tipico è la dispersione incrociata del
piano degli assi ottici osservabile in luce monocromatica di diversa lun·
ghezza d 'onda; inoltre spesso i colori di interferenza sono anomali e
talOl'a non è individuabile alcuna posizione di estinzione,

l granuli di brookite osservll.ti nella granitite della Val Sessera
sono di colOl'e giallo-rossastro e pl'esentano una morfologia piuttosto
irregolare, pl'evalentemcnte di aspetto tozzo arrotondato (Tav. l - l, 2,
3, 4); Ilei pl'Odotti di alterazione non molto spinta della roccia essi sono
fortemente corrosi ai bordi e lungo tracce di fTllttura, tah'olta con pa
t.ine opache superficiali (Tav. l - 5, 6, 7, 8, 9, lO, 11, 12). Nei prodotti

di alterazione, sia di grado intermedio che estremo, eerti granuli SOIlO
costituiti dalla associazione di una parte a morfologia irregolare e con
forti corrosioni, anche con zone opacizzate, e da altri elementi a forma
più regolare (Ta\'. 1- 5, 9, 12); le caratteristiche ottiche delle differenti
parti che SOIlO presenti nel medesimo grallUlo sono talora nettamente
distinte e riferibili l'una Il brookite e l'altra ad anatasio, ma più spesso
tale distinzione non è affatto possibile. Ciò vale pure per altri granuli
di forma più regolare, quasi tabulare, e con opacizzazione diffusa, anche
se non molto intensa (Ta\'. 1- 15, 16, 17).

Bisogna riCOI'dare a questo proposito che RASTALL (1938) aveva
segnalato un raro esempio di brookite senza dispersione incrociata del
piano degli assi ottici, essendo lo stesso coincidente con (001) per tutte
le lunghezze d'onda.

Granuli di brookite con abito tabulare sono stati osservati, sia nella
graniti te fresca che nei prodotti di leggera alterazione atmosferica, in
qualche raro caso ancora accollati a lamine di biotite decolorata e cio·
rite (Tav. T - 13), Essi si possono rjcondurre ai cristalli di brookite de·
sCI'iui da PHILI,IPS (1932), con abito tabulare e sviluppati parallela.
mente al piano basale; questo minerale ill\'ece, quando ha abito tabu+
la re, risulta sviluppato parallelo a (100). Comunque anche cristalli di
brookite tabulari con allungamento verticale sono piuttosto ecceziollali;
esempi sono stati riportati recentemente da CER1\Y (1956),

T~'Qttaedrite è piuttosto l'ara nella l'occia delxJlmellte alterata e si
fil relativamente più abbondante solo Ilei prodotti di alterazione plU
Spillta. L'abito bipiramidale è chiaramente riconoscibile (Tav. T - 14),
sf'bbene costantemente poco regolare.
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Oonsiderasioni genetiche

La letteratura inerente le differenze strutturali e le varie ooudizioni
di formazione, stabilità e trasformazione dei diversi polimorfi del TiO:!
è stata discussa già in altra sede (PIOORIXI-VE."IAI.E, 1965).

A noi è parso degno di nota segnalare questo esempio ritrovato in
natura di trasformazione della brookite in anatasio (ottaedrite).

.l"inora infa.tti le ricerche f>perimelltali avcvano !>egllalato trasfor
mazioni di allatasio e di brookite in rutilo (~), specialmente per effetto
di trattamenti termici a temperature piuttosto elevate (SOO-HIOO°C ed
anche più); mai però, a quanto ci consta, è stato segnalato un pllSSaggio
da brookite ad anatasio, e per di più in (:oudizioni superficiali. Non
mancano, è vero, esempi di pseudomorfosi di analasio su minerali tita
niferi, ma questi sono del tipo titanite o ilmenite, come i casi rE'Centp·
mente eitati e discussi da M1TCttELL (1964).

Purtroppo le conoscenze sulle condizioni di stabilità deUe diverse
fasi del TiO:! a bassa temperatura sono ancora piuttosto imperfette ed
incerte; impuritlì presenti nelle soluzioni e l'H (SCIIOSSBERGER, J942) e
velocità di alterazione/trasformazione oltre che la natura ed il grado di
eristallinità dei minerali originari (PW"()RINI-V.;NIAI,E, ]965) sembr'sno i
fflttori predominanti, almeno nelle condizioni di alterazione atmosfCl'icll
superficiale dove tl'aseurabili sono gli effetti della pressione e dl"lla
temperatura.

La brookite, con oondizioni strutturali metastabili rispetto ad tlllll

tasio e rutilo (SClIftODER, 1928. WEYL, ]959), è ritl"lIuta di genesi pnpu·
matolitica (e idrotermale f) (BRAll.lolALL-HARWOOD, 1927, CERX\', ]956).
Anche nella granitite studiata essa può ritenersi formata durante quPSto
stadio della solidificazione della roccia; infatti la biotite (resca è quasi
assente nella roc.eia compatta (vedi fig. 1: PIOOR1SI-VE.,\IALE, 1965) ('

ciò indica che questo minerale deve avere subito un 'alterazione giìl du·
rante gli stadi tardivi della solidificazione magmatica, con segregazione
della brookite.

La brookite, presente nellu roccia compatta, va diminuendo gra
dualmcnte, fino anche a scomparire, nei pl"Odotti di alterazione lIlali

mano che ne auml"llla l' intensitil; parallelamente crcsce invece l 'tlntl
tasio tabulare autigenico e compare I 'ottaedrite. Sembra logico quindi

M SIOJ.IST (1947) nega la primA di qUl'lIte po8IIibilitl.
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:supporre che il passaggio da brookite ad ottaed.rite, attr.Il\'erso forme
intermedie come mostrano i cristalli con caratteristiche morfologiche
ed ottiehe ibride rispetto a quelle della tipica brookite e dell 'anatasio
(ottaedrite), avyenga nelle eondizioni dell'ambiente di alterazione su
perficiale. Resta così ancora una yolta confermato che l'anatasio rap
presenta la fase polimorfa del TiO~ più stabile in condizioni di bassa
temperatura e pressione.

l.'illllo di Mi1IeroWgi4, P~trogra/ia ~ Gtodi".;ro.
U"it:erritd di Par:w, dicmn"re 1964.
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