WaLTER WEISKIRCHNER
RICERCHE SULLA DISPERSIONE DELLE OLIVINE

Nella letteratura si trovano numerose determinazioni sulle pro-
prieta ottiche delle olivine per varie lunghezze d’onda; manca invece
una adeguata documentazione sulla dispersione delle olivine. Special-
mente per le olivine pilt ricche di ferro non esistono dati in proposito.

Nel presente lavoro ho raccolto tutte le notizie della letteratura
relative a questo problema e le ho comp_letate con le misure ottenute
sulle olivine che ho studiato. Inoltre ho analizzato due olivine molto
ricche di ferro ed ho determinato le loro proprieta.

A) Composizione chimica delle olivine esaminate.

L

Nella seguente tabella 1 sono riportate le composizioni, in percen-
tuali molari, delle olivine esaminate, disposte secondo il contenuto cre-
scente di Fayalite.

La composizione delle due olivine studiate nel presente lavoro &
riportata nella seguente tabella 2.

Liolivina n. 13 & una hyalosiderite di una limburgite della zona
di Sasbach, Kaiserstuhl.

Il tenore elevato del ferro trivalente indica che il minerale non &
molto fresco. I1 eampione per 1’analisi & stato scelto al microscopio ed
é stato liberato da inclusioni estranee. I1 pleocroismo é appena ricono-
scibile.

L’olivina n. 14 & una hortonolite del giacimento di ferro di
Monroe, Orange Co. N. Y. Anche in questo caso appare .subito evi-
dente 1’alto tenore del ferro-trivalente: il materiale per 1’analisi &
stato accuratamente liberato dalle dalle impurezze.

Il pleocroismo & debole ma tuttavia sensibilmente pit forte di
quello della olivina precedente.
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TaBELLA 2

No. 13 No. 14
Si0, 37,48 34,08
Al,0, 0,18
Fe, 04 5,36 4,79
FeO 25,21 41,03
MnO 0,21 3,86
MgO 82,15 16,77
Ca0 0,06

100,64 100,53
Fo 65,34 37,80
Fa 84,25 57,27
Te 0,33 4,93
Ca 0,08

B) Dispersione degli indici di rifrazione.

Nella seguente tabella 3 sono riportati i valori degli indiei di ri-
frazione e dell’angolo degli assi ottici da me determinati.

Gli indiei di rifrazione per-l'olivina n. 5 e n. 8 sono stati deter-
minati col metodo del prisma. Per il campione n. 13 questo metodo di
determinazione & stato applicato solo per n, ed n,, per il n. 14 solo
per n,. Gl altri indici di rifrazione sono stati determinati col rifrat-
tometro. La determinazione al prisma & approssimata a = 0,0005;
I’altro metodo raggiunge la stessa precisione. B’ stata usata la luce di
una lampada a vapori di sodio, di una lampada a vapori di mercurio
opportunmente filtrata ed un monoeromatore Leitz.

Nel diagramma 1 sono rappresentati i risultati degli indiei di ri-
frazione.

Si osserva che col diminuire dei valori della lunghezza d’onda, sale
il valore degli indiei di rifrazione. La variazione del valore degli indiei



TaBELLA 3

No. & No. 8
e N ng ny 2v Na ng ny 2v
719 90,9 1,6624 1,6808 1,6991 89,7
656 1,6495 1,6690 1,6851 90,8 1,6635 1,6819 1,7006 89,6
638 1,65614 1,6705 1,68656 90,6 1,6641 1.6828 1,7017 89,55
589 1,6531 1,6719 1,6885 90,5 1,6676 1,6864 1,7055 89,4
517 90,35 1,6718 1,6908 1,7101 89,2
486 1,6607 1,6800 1,6965 90,256 1,6753 1,6948 1,7144 89,1 I
438 1,6668 1,6882 1,7049 90,15 1,6819 1,7015 1,7213 88,9 @
(=2}
No. 13 No. 14 l
T ng ny 2v Na ng iy 2y
719 1,6987 1,7225 1,7370 81,256 1,7509 1,7742 1,7903 69,9
606 1,7018 1,7264 1,7398 81,14 1,75568 1,7798 1,7956 69,7
638 1,7025 1,72656 1,7428 81,00 1,7554 1,7795 1,7971 69,6
589 1,70561 1,7293 1,7458 80,92 1,7603 1,7842 1,8022 69,4
517 1,7103 1,7357 1,7535 80,76 1,7746 1,7982 69,2
486 1,7146 1,7402 1,758 80,60 1,7818 1,8078 69,0
438 1,7261 1,7632 1,772 80,4 1,8011 68,7
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& tanto maggiore quanto piu alto & il valore stesso dell'indice: si nota
infatti che per la stessa olivina la variazione per n, & piu grande della
variazione per n,. Per lo stesso indice di rifrazione la variazione &
maggiore quanto pitt ricea di ferro & 1’olivina. Un cambiamento della

Diagramma 1

lunghezza d’onda della luce del sodio 589,8 mmy di = 10 mmy corri-
sponde a un mutamento dell’indice di rifrazione di = 0,0006-0,001.

Si coneclude che per la determinazione delle proprietd ottiche del-
I'olivina & di particolare importanza la conoscenza della lunghezza
d’onda della luce usata. _

Nel diagramma 2 ¢ riportata 1’andamento dei valori di ng in re-
lazione alla lunghezza d’onda. I valori che differisecono dalla regolarita
appartengono alle olivine rieche di ferro trivalente.
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La dispersione media n,—n, tabella 4, mostra la regolaritd de-
scritta, sale da n, a n, e con tenore di fayalite crescente. La disper-
sione relativa, n— | /n,—n,, tabella 4, presenta un andamento calante.

%

17001
10 n
]
; 7 .

Diagramma 2

In ambedue i casi questa regolaritid & notevolmente affievolita per
il fatto che il cambiamento principale avviene ad una lunghezza d’onda
pit bassa di quella della linea F. Cid & molto chiaro nel diagramma
le2
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TABELLA 4
Dispersione media : Dispersione relativa
No. Na ng ny ' Na ng Ny
1 0,0102 0,0107 0,0167 64,1 60,8 40,0
2 C om2 0010 ' 544 T40
3 0,013 : 50,7
4 0,0120 0,0114  0,0111 hd 4 58,9 61,7
5 0,0112 0,0110 0,0114 % S ) oo SIS 1
B 0,0112 0,0117 00119 58,3 57,2 58,2
7 0,0115 0,0122 0,0125 57,7 55,8 56,0
8 0,0118 0,0129 0,0138 56,6 53,2 51,1
11 0,0125 0,0216 0,0220 . 54,4 324 32,3
12 0,0119 0,0124 0,0134 57,9 574 54,4
13 0,0128 0,0148 0,0182 55,1 49,3 40,9
14 0,0260 0,0275 29,2 28,6

C) Dispersione degli a_gsi ottici.

Nella tabella 3 sono rappresentati i valori di 2V,, da me misurati.
Il diagramma 3 rappresenta' i valori 2V a me noti. Il valore di 2V,,
aumenta coll’aumentare della lunghezza d’onda. L’aumento di 2V
tanto pili lento quanto maggiore & la lunghezza d’onda.

Quando si calcola 2V,, dagli indici di rifrazione, si nota il cam-
biamento, e tanto maggiore quanto pia ricca in fayalite & 1’olivina.
I valori misurati — la determinazione dell’angolo degli assi fu ese-
guita al tavolino universale — mostrano questa regolaritd appena ac-
cennata: cid & comprensibile poiché l’angolo degli assi ottici & molto
pitu sensibile degli indici di rifrazione. ;

In tutte le olivina 2V,, con r & maggiore che con V. Ma qua.ndo
la dispersione si riferisce alla bisettrice acuta, le olivine postive (ne
esistono con un tenore di fayalite da 0 a 13%) hanno r pii piccolo
di v, mentre le olivine negative hanno r pii grande di v, in tal modo

24
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la determinazione della dispersione dell’angolo degli assi ottici offre
la possibilitd, nel caso di olivine « neutre» di riconoscere il carattere
ottico.

Un cambiamento della lunghezza d’onda della luce del sodio di
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Diagramma 3

= 10 mmy corrisponde ad un cambiamento dell’angolo degli assi ot-
tiei di = 0,1°-0,2°, '

Quando non si pone la massima attenzione alla misura della lun-
ghezza d’onda, sono possibili errori anche notevoli.

D) Dispersione della birifrangenza.

Tutti i valori della birifrazione sono calcolati per la differenza
degli indiei di rifrazione corrispondenti: ¢id ¢ _...unto mnel dia-
gramma 4.

Si osserva che la birifrazone sale col diminuire della lunghezza
d’onda. '
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TaBELLA 5
Dispersione media Dispersione relativa

No. Ny — Na ny — ng ng— Na fly—Na Ny—Ng NF—Na

1 0,0007 0,0002 0,0005 47,0 90,5 29,6

4 0,0009 0,0006 0,0003 40,1 31,0 58,3

5 0,0007 0,0006 0,0002 50,6 27,6 90,8

6 0,0007 0,0002 -0,0006 51,3 94,0 33,8

i 0,0010 0,00056 0,00056 31,2 63,0 36,6

8 0,0020 0,0009 0,0011 189 212 17,1
11 0,0018 0,0004 0,0014 22,0 47,0 14,7
12 0,0015 0,0010 0,0004 27,2 17,8 46,0
13 0,0054 0,0034 . 0,0020 7,6 48 12,6
14 0,0025 9,6

Seberget da me analizzata nel 1937 (n. 4).

La dispersione media della birifrangenza sale coll’anmentare del
tenore di fayalite, mentre la dispersione relativa ha una tendenza ca-
lante. Questa regolaritd pero & disturbata dalle imperfezioni della de-
terminazione e, soprattutto, dal tenore in ferro trivalente.
Il numero di Ehringhaus I'y/I'y — I'¢ offre la possibilitd di de-
terminare la dispersione relativa della birifrazione nelle sezioni sottili.
Ho determinato questo numero per la birifrangenza (n,—n,) per
le olivine esaminate da me nel presente lavoro e per una olivina di

I valori sono differenti

- TABBELA 6~
Nr. 39 — 41
Nr. 48 — 52
Nr. 16 — 28
Nr. 13 8 —12
Nr. 14 6—16

per diverse posizioni nello stesso eristallo.
Per questo motivo nella tabella 6 sono citati i valori estremi. Si nota
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che la dispersione relativa della birifrazone determinata con il metodo
della misura-del ritardo d’onda da valori assai simili a quelli determi-
nati dalla differenza degli indici di rifrazione. I valori sono tanto pill
esatti quanto pin fresca & l’olivina corrispondente. Nell’olivina n. 4
& stato trovato ferro trivalente, nell’olivna n. 5 solo delle tracee.

Con forti tenori di ferro trivalente i valori estremi delle misure
sono lontani e la formulazione di un valore medm non offre.garanzie
di precisione. . : A 50

Nel caso delle olivine n. 4 e n. 5 sono state riscaldate delle lamlne
sottili per 4 ore a 1000° in ambiente aereo. In seguito xelme determl-
nato il numero di Ehrighaus.

In ambedue i casi ho trovato la stessa regolanta :

Nel nucleo del eristallo che mostra solo qualche screpolatura derl-
vante dal riscaldamento e che non mostra alecuna traccia di ossidazione
ho trovato valori da 44 a 51 che corrispondono ad una olivina povera
di fayalite. Alla periferia del ecristallo, dove si notano alcune inclusioni
di magnetite ed ematite, si raggiungono valori da 3 a 16. Si osserva che
ambedue le olivine danno nel nucleo ed alla periferia del cristallo va-
lori del tutto aberranti. Y 4

Per il campione n. 4 ho misurato valori da 60 a 300, per il n. 5 ho
trovato valori negativi prossmi a 20.

Ritengo che i fenomeni osservati possano spiegare quanto si sup-
pone, come gia esposi nel 1937, che cioé il ferro nel reticolo dell’olivina
migra verso l’esterno dove rimane ossidato.

Nel nucleo I'olivina ha un tenore piu basso di fayalite.

L’enstatite, che dovrebbe formarsi, non & riconoscibile probabil-
mente perché la trasformazione del reticolo dell’olivina in quello della
enstatite richiede molto tempo.

Alla periferia del cristallo si forma un’olivina piu ricea in ferro.
Questi cambiamenti sono come un primo stadio di una reazione di
secambio. Questa reazione ¢, nell’estrema periferia, sovrapposta alla
reazione chimica dell’ossidazione del ferro., Li’ossidazione del ferro pro-
gredisce dalla periferia verso il nucleo. Il fronte di reazione, la dove
il reticolo dell’olivina rimane distrutto, & la causa dei valori aberranti
della dispersione relativa della birifrazione.

Tiibingen, Istituto di Mineralogia e Petrografia, Gemnaio 1959.
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