
PARTICOLARITA DELIJE CURVE DI ESTIi\ZIOXE MASSiMA

IN ZONA SIMMETRICA

l'ER PLAorocLAsr DI ALTA E Dr BASSA TEMPERATURA

Riassunta. - L'A. riealeola, 8ulla. bue di dati reeenti, la cun·a di estmzlone
nUl&lillLa iII ZOIl.lL simmetrica per IllagioelMi di alta e di baMa ten1llerllturll, e ne
OSlItnilill in particolare aleune caratteristiche.

Abslract. - On thQ baaia ot rQe6nt dala tbe A. hall. reealeulated, tor high· and
low·tomperature pla.gioelaaes, tbc curve showiug thc marimum extinetioll allglc ot
Albite Iwin8 CUI normal to (010) and h1l3 cxamincd 80me l'C8ture8 ot t1li8 curve.

Introduzione.

COlltinuando una serie di studi [1] [4] sull' andamento delle
estinzioni nei plagioelasi è stata presa in esame la curva di estinzione
massima in zona simmetrica, allo scopo soprattutto di metterne in luce
alcune interessanti caratteristiche, comunemente non prese in conside­
razione, ma che assumono particolare importanza nei riguardi dei
plagioelasi di A. T. (alta temperatura).

lo generale il calcolo del valore massimo dell' angolo di estinzione
io una zona può essere affrontato in due modi:

1) rieercando-,analiticamente il valore massimo della fUllzione,
dedotta dal teorema di Fresnel, ehe esprime la relazione fra l'angolo
di estinzione per un polo di una zona. il valore di 2V, e le distanze
angolari rra il polo considerato e gli assi ottici [3]. 11 calcolo condotto
per questa via risulta molto laborioso iII quanto la fUllldolle di cui si
deve ricercare il massimo è nella sua forma più generale j es.'icndo
infatti il minerale triclino 110n si possono introdurre le semplificazioni
conseguenti alle specializzaziolli di posizione dell' indiciltriee ottica.

2) costruendo la curva di estinzione per tutta la. zona. c ricavando
<la questa il valore e la posizione dell' estinzione massima (figg. l e 2).
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Fig. I. - CnT"C di e~liJll\ione in ZOlla ~illlmetriell. per plagioelasi di OOSf;a
temperatura. Sull' as~e <Ielle 1lSCissc SOliO riportali i "alori ,li ;.. Sull' a&le
delltJ ordinale S0l10 riportati i ,'alori ,lell J i\Ugola di estinzione. Le eur.e

di f'sfinzione sono ,\i!Wlol'uat(' oglli 10% di An.
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Fig. 2. _ Le eteae eurve di eetilll:ione in wna lIimmetriea per plagioelasi
di alta temperatura.
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Si è pl'eCcl'ito adottare il secondo metodo di calcolo pel'chè più

rapido, c soprattutto pel'chè l' andamcnto delle curvc di cstinzione in

zona simmetrica fornisce, come vedremo più avanti, altri dati ntili alla

costruzionc della curva di estinzione massima,

Le curve di estinzione in zona similletrica sono state calcolate risol­

vendo gl'afic<lmcnte in pI'oiezione stel'eografica il teorema di Fresnel

sulla base dE'ile orienti\l~iOlli dell' indicatrice ottica fomite da BUITi [2]

e dei valori di 2V fomiti da Smith (6). Dalle CUI'W' di estinzione in

zona simnlf'trica si SOllO dedotti i nllori di estillziolll' massima pel' le

composIzIOni segnate nelle figure 1 e 2 ma pl"illla di costruirc, dai

valMi così ottf'nuti, la curva di f'f'jtinzionc maf'jsima, f'ji devono conside­

rare in deltng-lio i tre IHlIlti scguf'llti:

l) il significato del ,,('gIlO d('lI(' ('slinzioni maSSlllle.

2) andamento della cnn"a in vicinan~a dci \"alori zel'O.

3) sc('lta del1' t'St in~iOll(' mll:>sima SII a' o su y'.

l) Il seguo (Ielle eslinzioni 111(ls,~ime,

Nel 1880 i'da.'I: Sehuster (in 1lichel f,c\'y [5J), in uno studio sui

plagioclasi, pl'oponendo un metodo determinativo ottico basato sulla

misura dell' angolo di estinzione in sezioni {OOl} e {OlO} introdusse la

nozione di sel!110 dell'estinzione 1)('1' evital'c l' indetel'lllillazione nel

campo di composizione albite·andesina. La ben nota regola proposta da

Seituster il applicabile solo alle sczioni {001} e {010} e porta ad una

determinazione univoca del segno; il segno determinato sulla (001),
per es., è infatti coincidente con quello determinato sulla (001).

Nel 1894 il Miehel Levy [5J estese lo studio delle Cf'jtinziOlli a sc­

zioni comunque ol'icntatc e riportò! risultllti dei suoi calcoli su proie­

zioni stel'col!rafiche con piano di proiezione perpendicolal'e a Z, COli

+ Z "e l'SO l'alto e la traccia di (010) ol'ientatll. ~-S; convenziOlHtimente

stabilì che le estinzioni, riferite 11 11-/, fOSf'jero 4:: contate da O a 90 gl'adi,

« positivamente a destra della tl'accia ,q'(010), ncgativamente a sinistra,

« per lIll OSf'j(>rvatore supposto pià~zRto àl di sopra dellà proie1.iolle,
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c perpendicolarmente ad ogni raggio della sfera, il <:or»o paraUelo alla

c traccia !I(OIO)".,. la testa più alta dei piedi per il semi<.-erehio in­

c feriore e più bassa per il semicerehio superiore •.

Per la 1.01111. simmetrica si può più semplicemente dire che per ogni

.sez.ione l'estinzione il positiva a destra della traccia di (010). negativa

.g sinistra pel' 1111 osservatore pllrallelo alla sezione, orientato N-S, con

il polo di (010) Il destra c che glllll'dll la IH'oiezione,

Secondo Ili ]'egola di n'ficheJ Levy due sezioni COli i poli diametl'ltl­

mente opposti h/lllllO estilll,:iolli di ugual \'aJorc e di segno contrario, e

in particolare quindi. per ogni termine dei lliagiocJasi. l' estinziolle

mas.<sima è specificata in valore ma non in segno. Oli autori che hanno

<Iisegnato la curva di estinzione massima han 110 risolto l'ambiguità di

.:se$!'no decidendo cotl\'enzionalmente di prendere come segno quello che

<"Ompete all' estinzione massima delle sezioni che incontrano + Z,

Questa convenzione attribuisce il segno - alle estinzioni massime

Iwr composizioni 0-16% An B. T. e 0~10'fi: An A. T. (fig, 3); il segno

«;osì specificato lIon è sempre dcterminabile al microscopio, in quanto

nOli coincide pcr tutte le composizioni con il segno che compete alle

Sf'zioni della zOlla simmetrica pCl"I)(mdicolari allH (001). Vall'lldo SC'­

l!llire invece la migl'azione della posizione di estim:ione massima llelln

-zona simmetrica (vedi rigo 3). si dI'n' assegonare il sel;'lIo + (o il segno-)

.ai valori della estinzione mnssill1a per l'intero intl'rvallo di composi­

.ziolle dei plagioclasi,

Sul piallO pralic:o però per eliminare l' indeterminazione nel eampo

Ano - AIl~, risulta più utile attribnire all' fStillzione massima lo

-stesso segno che compete alle estinzioni misurate su sezioni della ZOlla

'Simmetrica e pct))eudi<:olari alla (001) (segno + l1ell' angolo acuto e

'Segno - nell' angolo ottuso delle daldature), in quanto questo segno

è determinabile tAlvolta al micro!1rCOpio normale e quasi sempre al T. U,
l,a figura 3 Illostl'a che la sezione su cui si pl'oponc di misurare il s~gno "

(perpendicolare alla (001)) cade vicina alle posizioni di estinzione ma&-
.sima per quelle composizioni per cui esiste ambiguità nelle determina-

zioni, Sulla base dell/l, c.ouvenzione ora esposta si è attribuito il se:;!'l\o-

alle estinzioni nUlssime per composizioni comprese fra O e 20~ R. T. c

fra O e 15% A. T., il segno + alle altre compoHizioni.
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"2) A?ldameJlto della cllt'va in vicim],J1za dei v<uori zero.

6:,

1 diagrammi di estinzione massima sono stati costruiti da diversi
Autori l'accordando con una curva continua i valori dell> angolo di
estinzione massima che, col vHrittre dI'ila composizione, cambiauo di
segno passando da negativi a positivi.

Questo ha portato ad ammettere l'esisteuUl di valori dell' ttngolo
di estinzione massimtt uguali a zero, ad ammettere cioè che esista una
composizione per cui i plagioclasi si comportano otticttmellte come mo­
noclini, I dati sulla migrazione delhl I>osizione dcII' indicatrice ottica
rispetto agli elementi cristallografici. tt pttrtil'e da quelli di Miehe!
L.ev:)' [5] sino a quelli di Burri [2), nOli hanno Illai confermato l'esi­
stenza di tel'mini otticllmente monoc1iui; la cun'n di estinziolle mas­
sima in zona simmetrica nOll passa quindi da zel'O e. se disegnata con
valori positivi e lIegath'i, ha una discontinuitlÌ pt'I' \'I\lOri \'ieilli allo zero.

Si noti che tale di.scontinuitlÌ derh'a da ulla scelta collvenzionale
dei segui ed è legata al rapidissimo migrare della posizione di estin­
zione massima al passaggio di ì' nelle vicinanze del polo di (010) (fi­
gura 3), La determilIRzione della discontinuità intorno allo zero è equi­
valente alla ricerca della composizione per cui "estinzione massima in
zona simmetrica può assumere il più piccolo valore angolare possibile,

Per i plagioclasi A, T., dai dati di migrazione dell' indicatl'ice ot­
tica riportati da ButTi [2], si riCIl\'ll che, per una composizione Ab8{;
Anl5 fJ cade nel piano (010) e che y passa aUa distanza minima dal polo
di (010); le (:oordinate dcII' indicalri~ sono in questo caso (/J = 94°45',
1p = 92000', O= 69030', Quando fJ cade nel piano (010) l'angolo mas­
simo di estinzione è uguale sU' angolo fra y e il polo della (010); dalle
coordinate sopra riportate si calcola - (vedi Burri [2} ~. 549}

y.....y ""' 4,5° (esattamente 4,45°).
Per le altre composizioni il \'Itlore dell' esI inziolle massinul sarlÌ

sicuranH'lltc slll>eriore- a 4,5° perchil l'angolo fra r c il polo della (010)
è supel'iol'C 11 questo Vll[OI'e, Pel' i plllgiociasi B, T. un ragionamento
analogo fif;Sll in 0,5" il più piccolo vlliore possibile per l'estinzione
massima.

TI "Rlol'e minimo IleI' l'estinzione massima in ptagioclasi A, T. si
può approssimativamente ricavare anche osservando che io rigurll ~ il
punto pt'r cui passano una buona parte delle eurn' di estinziollt> sef!'lla,
stili' asse delle ordinate, un valort> di circa -l,5",



3) Scelta dell' esll:nziolle massimll SI/. a' Q SI/. y'.

Ricordiamo alcune carattel'istiche generali delle curve di estin_
zione (vedi Duparc [3]), di quelle curve eioè che ]'iportano i valori_
degli angoli di estim:iOlle, misurati Il partire dall' assc di zona (o dal
piano perpendicolare Il questo, cOllle comlllH'mcntc si usa per i plagio­
clasi), per tutti i poli di una zona. Le curve di estinzione di una zona
possono essere di due tipi genera.li differenti (vedi figura 4):

I tipo. C<'lratterizzato dal fatto di passare per il "alor.. zero, cambi<'lndo.
di segno, e di avere un "alore massimo differente da 90".

JT tipo - caratterizzato dal fatto di passare per il "alol'e 90", cambiando­
di segno. e di avere un 'wllorc minimo differente da zero.

Per ogni ZOlla si possono discgnllre due curve di estinzione, ulla
per ,'estinzione a' una per "}"; le due eurve sono sempre dei due tipi
differenti e, per ogni punto suU' asse delle ascis8e, segnalano, sull' asse­
delle ordinate, due valori eomplemen1l:lri.

11 tipo di cur"lt di estinzione è eondillionato dalla posizione del­
l'asse di zona rispetto agli assi ottici e a {J, dal segno ottico del mine­
ra.le, dal segno del1' estinzione. Nel seguente specchietto sono riassunte­
le diverse possibilità.

~

S(lgllo ottico Asse di ZOllll. Estinzione Tipo di curva
(lei miu<!rale 11e\ fuso (1ella bisettrice

a' II
Ottusa (a) ,- I

+ a T
Acuta (,) -

" TI

a' H
Acnta (a)

y' r
-

a J
Ottusa (,) ,- li

Qu(>sto sp(>cchietto è valido se le estinzioni SOIlO misurate a par­
til'e dal pil:lno perpendicolare all' asse di zOlla «010) nei plagioclasi pel­
la zona simmetrica).



PARTlCOL,\RITÀ DE1..L}: CURVE DI ESTIXZIO:{E }XC.

-o;::
.~

• ,.. ,.. ,
,

o ~o- ·,
~-

.,;: i•• .•,-. ~••
• ".. ~,

"'D "~ •
~

"" ,- .~
~•e •• e •.. , •.. - ••• ,., ,

~ D.: • ~ ".. o ,.. ~

.. .,
•

~ , <.. ,
.~
~

" ,;
•
~
~

• ••,
~,

• ....'
" -
~ ~

" ~

• ,.. ,.. .f
o <..

..
~

:;:

•

•

•

••

•

••

•,

•

••,

•

•

•

•

•,

,
•

•.'••,

II

•
l-

i .. ~,
I I

•J. , '.Il Il •

:
I ·

••
•

••,

• .~ ,

I I,, • , ,
•

•

•

l'. '" ,

• ,

·• ~

I I



(;8 M. FIU~ZIXI

Se si vuoi considerare il valore massimo, cnratteristico di una zona,
dell' angolo di estinzione si deve fare riferimento alle curve di L tipo
(per quelle di secondo tipo l'estinzione massimn è 91»). Dallo spec•

.10

zono $imm~rnca

8.1. •
-- A. , •
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Fig. 5. - \'alori massimi dell' allgolo 1,Ii elltin:liOlle per la :lOnll silllUlelriea
dei plagioelasi A.T. e B.T.. Sull' llSlle delle nseillSe !l()1\0 riportati i pcr·
ccnto di An. Sull J IIsse delle ordinale ~OtlO ripOrlati i valori Illlgolari dclln
('lltill:lione mllssimll. La curva rigunrdnl1tc le estillzioni mllssitne misUrllte

8U )'/ ~gnl1l:l i \'nlori nm non il segno degli angoli di eslin:r.ione.

chietto si vedC' che, indipendentemente dal 'K'gIlO del minerale, si hanno
curve di I tipo su a' qUllndo l'asse di zona è nel fuso di i', su l' quando
l'asse di zona è ilei fu!';() di a.
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Per i plagiodasi B. T. e per una composizione di circa il 9l,Sre

uno degli as>li ottici cade nei piano (010). In questo easo la CUfVll. di
estinzione ha l'andamento segnato in figura 4 e mostra ehe per la se­
zione normale all' aSSe ottico U = - 4,;;°) l' estinzionc è indetel·millata.

Per composizioni più acide di 9l,5're, l' as.<;e di zOlla è nel fuso di ì' e
-quindi la curva di estinzione di r tipo è su a'; per composizioni plU
basiche di 91,5're l' as.<;e di zOlla è nel fuso di Cl e quindi la cUl'va di
[ tipo è quella di y' (vedi figura 4).

Pel' i plagioclasi A. 'l'. l'asse di zOlla passa dal fuso di y a quello

di a per una composizione di circa 97%.

La curva di estinzione massima.

Sulla base dei valori di estinzione massima, dedotti dalle curve di
estinzione, e delle osservazioni discusse, si è disegnata la eurva di estin­

zione massima sia per le estinziOlll a' sia per quelle ;/ (figura 5). J..IC
estinzioni y' sono state riportate in grafico col segno + indipendente­
mente dal segno che loro spettcrebbe secondo le convenzioni fatte.

Dalla figlll'a si Ilota che per' composizioni più basiche del 9l,5reB.'I'.
e del 97're A. T., il valore dell' estinzione mas.<;ima è significativo se
misurato Sll y'.

Ringrazio sentitamente il Prof. Stefano BOllatti per i consigli ed il

continuo aiuto che mi ha dato nella prepar'aziolle di questo lavol·o.

Istituto di. iIlini!ralogia dell' Università di Pi'a.
Gruppe di lavCTo del C.N.R. di cristallografia.
P;8a, 1961.
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