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Il is reasonable IO assume Ihar the spliuing on Ihe
M2 sile is onl)' due ro ,he smalkr Fe, Mg ClIlion_S, which
lend IO move aIong Ihe diad axis 10\V1lrds Ille: l aOO 02
ox)'gens, so as to from a dislOrla! pyramid similar IO

thal found in Zn;;i20 6• The inverse corrdadon
obscn"Ullxlween me equivalenl mermal faclors oC ~U
and 02 and the Ca .. Na comenl is in -stttmem with
this hypolhesis; high resoiution differencc Fouritt maps
performcd on Iow Ca .. na samplcs sOOw infacl the
splillina of 02, which is srrongly undc:rbondal. and leods
lO impl'OVe its charge balance by moving IOWardS the
divakm ca,ions occurring in Ml'.
X.ra)' refinemems carria! 01.11 by considering Ca .. Na
in l!le M2 posilion of diopside and he<knlxrgite anel
Mg .. Fe in that of clinoenslalile and ciinoferrosilite
resulta! in fina/ disagreemenl indexes Iov.'er Ihan those
prevoiusl)' obtained b)' using che position of the residual
peak in t!le differe:nce Fourier map. Afttt Ihis tre:atment,
Ihe final difference Fourier map is featurdess.

.. C.N.R. c"n,ro Sludio Cristallografia Suullur.le. l'ovia...
C.N.R. Cenlro5mdio O.age"" Alpi O,iemoli. PocIov•.••• C.N.R.
Cen.ro 5,udio GeoIosi. Slnmura.le Din.micl Appc:nni"", Pisa.

SCANDALE E.", STASI F." - Sui di/etti planari
di crescita in monocristal/i naturali di Berillo

Vengono illustrali i risultati di una deuagliata analisi
dd comraslo di diffrazione di un difcllo planare di cre
scita osservllo in un monocriSla1lo di Berillo bruilil
no. L'imeresse per il suddetto difetto planare consiSle
nel fluo che esso è un difeno di impilamemo (slachin
fluI) delluno ClIsuale, dipendendo uniClimenle da va
rimani locaIi di accrescimenlo. Il difello è caranttiz
zaio aHra\'erso il venorc relicolare R che rapprcsema
lo spostamento della porzione di cristalIo al di solto dd
difetlo rispetlo a quella al di SOprl. Il comrsslo di dif·
fruione è originato dallo sfasamemo subilo dai r.X nel·
l'luflvenamemo dci difeno planare, come risulta
dall'espressione P.I_ F~ cxp (iò) ove ò _ 2lr g.R, l è il
venore dd reticolo rcclproco corrispondeme ccciuta.

L'analisi del comrasto ha consentito di stabilire che
i più piccoli vettori che descrivono il difetto sono ±
[0001].

Questi vettori sono associati rispettivamente alla con·
densazione di uno strato di vacanze o di atomi intersti·
zia/i. È quindi importante ai fini delll ricosll1J2ione della
storia di crescita la distinzione fra difetti intrinseci ( + R)
a! esninseci (-R). Quesla distinzione può essere falla
mediante lo studio della imensità difratta I~ aUa su
pcrfi(je di uscita. L'C:SIlJne delJe frange di diffruione COll'
seme di affermare che il difeno è dovulo all'inserzione
di un ex·napiamo di alami inlelstiziali condensali. La
conclusione sulla natura estrinseca del difello di impi
limento è in pO'feno accordo con la ricoslruzione della
UOril di crescila del crislalIO.

SCUDELER BACCEUE L." - Distribuzione del
Mn in biostrami algpli aquitaniani de/la /0
scia pedemontana Ira Paderno del Grappa e
Vittoria Veneto (Treviso)

Ptt misurare il Mn legato al ~Iicolo ClIIbonalìco, Il»'

duli a1gaIi (RodoIiti) lIquitaniani sono nati lIl'lI1inati se·
condo la melodologia di Dua-li e VtNCI (1980).

I risultati suggeriscono che i campioni analizzati pos
sono essere divisi in due gruppi geograficamente distin
ti: uno a Oriente del Piave con tenore medio in Mn di
47 ppm (28,49& in più rispetlO a corrispondenti forme
di Rodoficce auuali, Mt1..l.1MAN, 1974) e uno a Occidente
dd Piave con valori medi di 30 ppm (1',79& in meno
rispetto alIe altuali).

Nel tentalivo di trovare: una spiegazione a questi di
versi contenuti, che, a prima ViSIil, sembrano indipen.
denti dalle caratteristiche seclimemologiche del deposi
to, dal residuo insolubile e comunque non influenzate
dall'associati frazione silico·dastica (L. ScUDELER BAC
CELLE e F. MAItUSSO, 1982), è in preparazione: lo studio
per gli stessi campioni della disnibuzione di Mg, Sr, Fe,
Na e K. Se anche questi elementi in naccia rivelassero
comportamenti distinti ndle due zone, potrebbero sug
gerire differenti apporli e/o diverse modalità di circola·
zione dei fluidi diagenetici.

UNGARETIl L. *, OBERn R. *. CANNILLO E_".
SMITH C.D, ** Discrimination a/
petrogenetic conditions by means a/ X-ray
single crystill refinements on c/inoamphibales

Crysta!-chemiClli pararncten (ccII dimensions, band
dislllOCC and ~es, mean atornic numbers per site) have
been obtained wilh high confidence bels from over 400
X-ra)' single cr)'stal refinemenl5 performed in our
laborator)' on an amphibole sampling which is
represenlative of the possible ph)'sico-chemicl!
conditions of crystillization. Sile populations have been
accuratel)' detttmined b)' using an updata:! version of
the program CORANF (C"NNlt.1.O et al., this meeting).
In arder tO exploilthis considerable amount of data, I

s)'S1ematic stud)' has been underuken in an allempt lO

determine Ihe canges of struclural palameters ancl
chemical composilions consiuem wilh some specific P,
T conditions of Cf)'stlllization and also to find some
rdiable interrdationships belween Illese faclon,

Mu!tipk discriminanl anaIysis Ias been uscd lO
achie\'e this goal, 276 amphiboles from rodu of wdl
known geological erigin were uscd to cakulale the
discriminam c<pJItions which alIow distinction betWft'n
different popubtions. Founding on Ihe promising results
of a preliminary aOO kss delai.la! work (UNG.u.ETTI el
al. IMA 1986, Abstraet, p. 2'2), this 51arting set Ias
been now divided imo five groups: Ef _ effusive and
In _ innusive igneous rocks, exduding alI samplcs with
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indicalions of post·~ meuullorphic ~-adiiusllnalt;

Lp. Iow.prcssurc mclarnorphìç rocks with no indK:alions
of P > lO kbar; Hp '" hish-pressure lnewnorphic rocks
with P > lO kbat. Hy _ richteriles.nel U'{vedsonite5,
for wkh hydrotoomal oonditions ha\oc been suggcued.

In dM: fim approach, only struclural parwnelets aod
1M~ .tomic numbers in thc, cat:ionic sites \lo'ere used
as di.saiminating variables. 1be resull5 show that tnese
five popuÙItions~ rather wdl SCparaIM: the n.tistical
lests indkale high discrimil1llti"8 power and ali 1M
samples are cÙlssified in agreement ·with ~lroIogkal

observalions, Le. 1()()% dficiency with J6 sclceted
variables and Wilks'A '" .OO2סס.0

As chemical oomposilions are more tllsily ..... ilabk
than strucmn: n:fincmcnts, li serond run has bttn carricd
out using the sile populatioll.'l ohtained {rom CaRANF.
In particular. thc Il variables {N., K) .... (Ca, Fe, Na)"t<
(FeI-, FcJ ·, MI!. Ti, AI)OC1 A~.., which should givc li

bellcr represcmation of ,hl' amphibole composition ,han
the usual EMP analysis, wen: usw as discriminating
variables. Thc results are stili very good
(Wilks'A .. 0.00"), even if a slighlly lower dassifieation
efficiency is achieve<! (100%, 72%, 97%, 96%, 100%
for the five groups respet:tivdy).

A third approach, in which only tne rlW resulu of
Ihe X-ray refinements _ i.e. atomie coordinates and
mean Ilomie numbers in Ihe altionie sites - were
considered, yidded resulu similar IO Ih05C obtained in
Ihe fint run (Wilks'A .. 0.00029, 1009&, 969&, looqo,
99qo, 1009& c1assificalion dfKieocyl.

In conclusion, a seI of equations has betn derived
whieh a1lows pelrogcnclic c1assifìe-lion with high
confidence b'ds of an)' amphibole of unknown origin
011 the bas.is of the X·ray rcfinemml OfÙy. When Ipplied
tO sampks coming rrom a series of rocks parlially
equilibrated under progressive high.P metamorpnic
conditions (Sesia-Lanzo ZollC'), lhey gl'le I pana-n of
cllssificllions in eomplele Igreement with Ihe
pelrological observalions.

• C-N It, Cenlro dì Studio per ili Cris,a1Joenfia Suu"..rak,
Pavil.•• Labontoò", dr Min&-alq;io:, Muslum N.,iomI d'Bis,,,,,,,
Na'u",lk, ParB.

VOi.TAGGIO M, *. ANDRETTA D. *"'. TADDEUC

Cl A.*'" . lA datazione dei minerali di neo
formazione con il metodo del 228Thf18Ra:
un conlrollo su di una brina cristalli:z:zata da
un POllO geotermuo nell'area di Cesano
(Roma)

L'evenluale situazione di non-equilibrio fra Th-228
ed il Ra·228 fornisce un metodo per dalare minerali foro
matisi appena poche decine di Inni f~. Pa contollare
II validit. di queslO melodo, è 51.1. misurata l'eli. di
uni Aflitalile (NI, KJ~O.J depostasi dllt'lnte il.blow
OIlt .. di un po<!'Ul geotermico a Cesano (ROml), il
2'.12.197:J.

in queslo mala-iale il Th-232 è asseme, menlre è pre.
sente il Th-228, ovviamente anrlverso il decadimento
dd Ra·228. L'.uivil. Ittuale di qlK"5to isotopo è stili
misurala attra\'erso II sepm"llZione e l'dennxleposizio
ne del complesso isotopico del radio, ed il conteggio del·
ra.uività alfa del Th-228 formatosi nel preparalo dopo
sei rne:si.

Neì confronti di un'edl reale deU'Aftilalite di 118 mesi
e lO giorni, si è ouenutl un'etì di 115 + 32/-20 mesi.
L'errore è dovuto al limitato quamilalivo di melariaJe
usato per l'analisi, ma soprlllUItO al falto che tale etì
si 110\'11 al limite infaiore ckl ounpo coperlO dal melOdo.

Utiliuando poi il valore calcolalO del rapporto
Ra.228/Ra.226 nel fluido Ileolermico, venllono discussi
due modelli di intenzione nuido-roccia: su queste basi
si calcola che il periodo di permanenza del fluido nelle
rocce incassami è dell'ordine di alcune C\"minaia di anni,

• C.S. G""",him;c. Geoc.onologia delle formazioni .ettnd.
C.N.R., Rom.... l)ipa"i""'''lo Scienze della Te.... , Un;"'e"il~ di
Roma «La Sapienza~.

ZUPPI G.M.* . AppUcation 0/ nuclear
techniques lo arid-zone hydrology:
2-environmenUlI isotope 5tudy 01groundwater
system in Azroq area (the hashemiie kingdom
olloo'don)

lbe environmemll isotope im'cslillalions have
demonslrated:
I) Presem-dIY rccharge is imporlam and signifìcam in

lne basalt·shield. In lhe 0100 Ulne, tile present
rccharge ol dtcp groundwate is~ limiled 15 d10wn
by Ihe rapid drop in l'e aoo T values wilh d.i$llflCC
(rom lhe basahic cova inside tne zone of artesian
n~,

2) In rhe ct)'ualline rocks il appears that direct
infiltration occurs on catchmenI areas varying wilh
altilude.

3) Seepage from wadis is an importanI mechanism of
recharlle of shlllow groundwater in the basaI! shield.

4) The wadi comrihution to the deep aquifers appears
IO be vef)' insignifkant in Ihe Wadi dJesha and in
wadi Shaumari zone.

') Deep aquifers Jeak sillnificant!y upwards IO the
«sabkha. as supposed by previous hydrOllcological
studie.

6) Groundwater, in the centrai area of Azraq deprcssion,
are in h)'draulic equilibriwn with lhe SWlmp; they
indicate, as expected, a grcat influence of evaponnion
eff~, whid'l is refl~ed, aIso by their chemical1oad.
lbe salinity is at levels thal ean be tolerated only by
some salt-rcsistant pian.

• Dipenimm'o So:io:tIa Òr:1Ia Tttt1l, UniVft'Si,) di Torino,




