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c ISO-~UCROCLJKO:t

ED AllfRE VARIA..'1TI STRUTTURALI DEL K-FELDSPATO
COESISTENTI IN UNO STESSO CRISTALLO

NEI GRANITI DEL MASSICCJO DEL{.'ARGENTERA
(A.LPI MARITTIME) (.)

A.Bs1"lU.CT. - c 11O-... icToclille:. lud otlle,- " ....ehral oo~, 01 K-/~r
co·nillillg iII tlle fa"le crl/.tal I~'" t~ gmllite. 01 tlte .drgelltero Mauil (Ma
"lime .dIJl').

During an olltie:ll rClòefueb, by menus ot tho unil'CUlll !ltage, on tha K·tcldspare
of t,lte centrnl Ilueleus granitO.'! of tho Argcntcra Mn$sif (Marilimo Alps), arooa
llotieeably ditferent from tho struetural ,';ewpoint ha,-e been identifiod in o,ne
maeroer)lltal.

Nine c complete:. oplital determinatiOll1l b,·o been performoo on it, auording
to Il reeEIIltir published unive1"ll&i stago metbod (BLA1U, 19724; 1972 b); tbroe
similar detenninatiollll bave been performed on a.s man,. K·feldllpan in the .ame
speeimen of granite.

The struetural "arianla idelllifiod in ~ueh IL way belong lo four diffcront
groups; tho firll! one ineluding 11Ie structural \'ariant$ of the throo JlIllt mentioncd
~rY8I-l1ls, tbc romaiuiug grolll)$ 111000 in Ihe macroery·$lal.

The firs! gronp varianls belong lo /l. ltlluimum Illicroeline; Ihoy are sillgle
erY/ltal p~ in whieh thl! Ab--eontellis in !Olid solutlon are "cry low. Tbeee
l'"arialllll are repreeentath-e ot Ibe avcrage struetural 'tale of the K·feldspan In
Ih4t speeimen of granite, all'Md, determilloo by X-TaJ diffraction powder met:hods

(Dr. PoL, 19(0). The lleWnd group ,-arianlll are ver,. limitar to tbe first gt'Oup
Ollell. However thoy ,ho,,' Il IlighU,. lower degree of AI/Si-order; moreo,-er !Ome of
theul IIhow Il higher Ab·conlonl. Tbe third group varinnu a.re reprCllClllcd by one
0111,. modificalioll \\'hieh UI eJUlctly Oli the bow.dnry ootwOOll un illterlll.edi:~te

lrielinic orthoelullC lUld Il. low triclinic orthoelallC_ Sueh l~ variUJI! reprC$(l!lt9 n

(0) Lavoro lllIegUito presso l'Istituto di Mineralogia, Pelrografia e Geoehi·
Il,ie& dell'Univeraitl di Milano, diretto dal prot. G_ Sehiavinato, nel quadro dei
programmi del Centro di Studi sulla slratigra(;& e petrografia delle Alpi Centrali
del UN.R..
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aubm)'erOllc:opieal not.·balaneoo tIorin, whkb bowe\'"er lo.. ver,. high degree of
equilibriuUl. Tbc Ab·eontent ili '-ery 1011', eloee to tha.. of the fi"" group varilUll4.

The tourlh group "ariautl! appear to be oplicall), poi!ilh'e. K·teldspara allowing
thi.s anomaly ba,'o al.-e.ùy bIlen t1e1itribetl by numerou. in,·en.igatol'! and cRIle<1

eilher c: illO·orlhoelaflll:t or c: illO'microelinc •. On tbe other "'ay 8Omo other im'ellti·
gatol'S cali" dooblll 011 Iheir aetual oceurrence. In tbi. paper one ahOWIl for the
firat time a stereographie projcetioll l- [100] of trielinie, optically polIiti\'o mo

dificatiOIlS of K·fel(l!par with a aensibl,v \'Ilriablo 2Vx Illld Il. high dcgroo of
Al/Si·order; 1II0reonlr Oll() gh'ea t.hu \'ulue~ for t!le spllericlll co·ordinatea l, 'P ol :dl

tho optieal (Z, Y, X, A, B) :llld ery~tllllograJlhical (l- (010), ..L (001») elomcnta
illdiapeusable for thorough repr03entntion~. Ono diacu!J!IClI, be8idell, tho signifiellllee
of theso ,'arilllll.!!, lUI lI'el1 aa the !IO"cral taetol'l! whieh are likely lo hal'e produeed
these anOlllalollS 2Vx \'aluC!I- Sinee the posilil'o ,'arialltll ot the I<-leld~par inve8'
tigated here cannot be distinguisheJ a~ minerai spttiell, the l'BUle c iao-mieroeline:t

appe81'l! lo be inallproprialc, tor the moment. theretom these "arianls IIbould be
preterably enlletl: c out,ot-scheme. ,'arianta.

1.• Introduzione.

l K-feldspati dei graniti del nucleo centrale del :Massiccio Cri
stallino dell'Argentera (I), Alpi )!llriUime, sono stati studiati recen
temente da Df: POL, SCIIJ,\\,INA'fO & MINI;TTI (1968), i quali hanno dc
terminato la distribuzione di K, Nn, Hb, Ca, Sr, Ba e da DE POL (.1970)
che ha preso iII esame stnto stl'utturale e eOIllJlosizione.

Souo attualmente in eorso sui K-feldspati degli stessi 19 cam
pioni di granit.i studiati dagli autori eitati, rieerehe ottiche al T.D. se
condo il metodo recentemente illustrato da chi scrive (BLASI, 1972 a;
1972 h). Tali ricerche si affiancano alle indagini rOutgellografiche già
eseguite da DE POL (1970) allo scopo di caratterizzare nel modo più
completo le differenti varianti strutturali del li-feldspato.

Nel corso del lavoro, in uno stesso maeroeristal1o di K-feldspato
si è riscontrata la coesistenza di aree sensibilmente di[[ereuti dal punto
di "ista strutturale, aventi, in alcuni casi, comportamento ot.t.ico ono
malo corrispondente IL quello dell 'e iSO-lllicroclino::t A1tcl.

Si Ò ritenuto opportuno s~gnalllre l'esistellzlL di tale fenomeno
logia al finc sia di illustrare e chinril'e i lIlutui rapporti intercorrenti

(') Tali grauiti lIOno atati distinti tla MAl.AIWIM &: SC1nAVllI'Aro (1957) $C.

condo le tre ,·ariet! più diftu!16 in: graniti tondamentali, graniti Il \'"Ìstosl teno·

erillta1li leld.!patiei e graniti aplitiei mierogranuiari (dr. anche ,)[AL.utoDA, 1968;
1970).
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fra. le diverse varianti strutturali identificate, sia. di apportare un
contributo alla controvcrsa questione dell'esistenza o meno dell'« iso·
microc!ino ».

2.. Caratteri dei K·feldspati esaminati.

11 campione di granito in cui ò stato rinvenuto il macroeristal1o
di K.feldspato oggetto di studio nel presente lavoro, fa parte dei gra
niti a vistosi fC1lOel·istalli feldspatici. Esso è stato prelevato dali 'au
tore nel cunicolo d'avanzamento (dopo la progressiva 1060 m) del Tra
foro del Ciriegia, qualche km a monte di S. A.nna di Valdieri (cfr.
anche BLASI & SCHI,WINATO, 196B).

Sul macrocristallo SOllO state cffettuate eomplessh'amente 9 detel'
mina7.ioni ottiche complete (2) al T.U. applicando il metodo già ci·
tato (BL<\SI, 1972 U; 1972 b). Al fine di stabilil·e quali di queste siano
rappresentative dello stato st.l·uturale medio dei K-feldspati della roc
cia, sono state escguite 3 determinazioni supplementari su altrettanti
individui di K-feldspato del medesimo campione. Di questi ultimi e
del maCl·OC1·istallo vengono qui di seguito riassunti i caratteri essen
ziali:

l° cristallo (determinazione Il. 1, tabelle I e Il). Individuo
sub-idiomorfo ,di notevoli dimensioni (B,2 X 3,2 mm), allungato se
eondo e. Presenta estinzione a ehia7.ze poco aceent.uata; è abbondante
mente pertitieo con Na-fase costituita sia da minute mosche, sia da
piaghe di maggiori dimensioni le quali assumono talora l'aspetto di
individui, sia pure piccoli, inclusi nella K-fase. 'l'ali individui, pre·
valentemente allungati secondo e, appaiono geminati secondo la legge
dell 'albite; il piano di composi7.ione (010) è parallelo al piano (010)
del K-feldspato, come del resto si ossel·va in tutte le altre piaghe di
Na-fase iu cui è l"ieonoseibile tale legge di geminazione, salvo rarissime
eccezioni in cui il piano di contatto (010) risulta parallelo al piano
(001) del K-feldspato. Le sfaldntme {001} sono abbastanza frequenti.
quelle {DIO}, meno.

2" cristallo (determinazione Il. 2, tabelle 1 e II). Indivi
duo sub-idiomorfo di dimensioui analoghe a quelle del l° eristallo
(B,2 X 3,9 mm), allungato secondo c e geminato Carlsbad. Il gemello

(0) Atte eioè ll. fornire ~OllleUll)ora.llealllente tutti valori d('i parametri ri·
llortati nelle tabelle l e n.



TABELLA L - Ooordinate sferiche ;., <p (9 "rrotive aU'orientazione (2) degli ele-menti ottici Z, Y, X, A, B
delle varianti strlt/"t1trali dci K-feldspati esaminati (:3).

l ' Z T I ' Y T i !. x T I ' A T I l B T

l

2

3

+34,5

+42,0

+28,5

-73,5

-n,a
-72,25

-81,75

-80,25

-82,0

- 7,75

- 9,75

- 6,5

+6,25

+7,25

+6,0

+14,25

+14,5

+16,25

- 2,75

- 4,75

- 3,0

+54,5

+55,0

+57,75

+12,0

+14,25

+11,0

-26,25

-26,5

-25,5

- 5,5

- 6,0

5,0

4

5

6

7

+35,5

+26,5

+28,5

+34,5

-75,75

-72,5

-72,25

-73,5

-80,0

-80,25

-79,75

--82,25

+8,75

+8,0

+8,5

- 7,5 +5,75

+12,75

+16,75

+16,75

+14,25

+ 2,0

+ 1,5

+ 1,5

- 3,75

+51,25

+57,0

+56,25

+55,75

+13,0

+12,0

+12,75

+11,75

-26,0

-23,5

-23,0

-27,0

+ 4,258 0,0 -86,0 -85,25 + 0,25 +4,75 + 3,75 + 5,0 +44,0
................

-36,0

9

lO

11

"

+40,0

+26,5

+30,0

+30,5

-72,0

-75,0

-74,5

-75,75

-84,0

-89,25

-85,25

-87,75

-10,5

- 6,5

- 6,5

- 6,75

+3,25

-<),5

+3,25

+0,75

+14,5

+13,5

+13,75

+12,25

-13,0

-10,75

- 6,25

- 9,5

+59,75

+60,0

+58,25

+60,5

+12,25

+ 5,25

+ 9,0

+ 8,0

-31,0

-33,25

-30,75

-36,5

(') Espresse in gradi.
(") In proiezione stereografiea 1. [100).
(') Le varianti identificate Bono numerale progres~ivamel1teda l n 12 e suddivise in 4 grul,pi.



TAUELLA II. - Parametri diretti e indiretti delÙJ varianti str'uUI,,-aU dei J(·/ctdspati di cl/i alla labeU4 l (I).

I ..L (010) I .l (010) I .l (001) I A••• I B,•• I Ang. II' ClII,in~. In. I 2Vx .dop
. . A B Z Y x Z Y X A B 'u (001) fU (010) I~

l 82,0

2 83,0

3 84,0

35,5

35,0

32,25

63,75

63,5

64,5

16,6 82,25

11" 80,25

Il,15 83,5

15,75

",5
13,15

81,0

18,5

82,0

Il,0

13,lI

10,25

84,25

83,21)

",5

3G,25

35,15

(18,25

8,2(>

10,0

7,0

-14,0

-1",0

-11),0

+4,62 0,91

+4,15 0,91

+4,00 0,98

oj, 78,0

5 81,0

6 80,0

7 84,0

38,15

33,0

33,75

34,25

64,0

66,5

67,0

63,0

14,25 84,0

17,6 85,U

17,H; 84,5

16,5 82,5

11,25

13,2l'i

73,25

15,71)

82,0

82,G

81,76

81,0

11,75

11,0

11,71)

11,0

81,75

82,5

82,25

84,16

31,25

37,0

36,5

30,5

8,75

6,25

0,0

9,0

-12,5

-16"

-16,5

-14,25

+7,50 0,79

+6,75 0,97

+7,12 0,98

+",00 0,91

+4,63 0,22- 4,2510,023,758:5,254,090,080,254,0 89,1554,046,0
............................................................, , ..

8 80,0

Il 93,0

lO 94,0

li 90,0

l2 98,0

30,25

30,0

31,75

29,5

59,0

56,75

59,25

53,5

18,0 19,5

15,0 83,5

15,5 83,5

14,25 83,25

11),5

16,5

76,2G

17,75

78,11)

83,6

82,5

82,75

12,21>

0,75

8,5

1,25

87,0

89,5

87,0

89,25

42,U

40,5

39,2G

41,15

12,25

IG,2G

11,2l1

17,0

-14,5

.-13,5

-13,5

-11,25

-0,38 l,DO

-2,76 0,83

+1,31 0,86

-0,15 0,79

(') Tulti i "alori !lOno espre8lli in grn.di, ad eeeecione di quelli dell' iudiee di trielini,mo ollieo, oltcnuti dalla rela~iOD6

.dOlI = 0,0555 [..L (010) 1\ Z].
Gli angoli d'estinz.ione fU (001) e ID (010) lI()no stati rieavati ,ulla proiezione Bleroogrllfiell .l(lOOJ ri81HlWvamcllte medillnto

il teorema di FIlESSEL e la reluione l .. + (l. - l.)! 2.
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oggetto della determinazione (3) present.a estinzione a chiazze, comun·
que non sempre molto evidente. E' Ilotevolmente pertitico con Na-fase
costituita sia da piccole mosche che da chiazze di Illàggiori dimensioni
aventi forma più o mello irregolare. In queste ultime è riCOlloseibile la
geminazione secondo la legge dcII 'albite; il piano di composizione (010)
è sempre parallelo al piano COlO) del K-fcldspato. Sono presenti anche
piccoli individui di plagioclasio e di quarzo. Le sfaldature {OOI} SOIlO

molto frequenti, quelle {OlO} un pò meno.

3<' crist.'l.llo (determinazione n. 3, tabelle T e Il). Individuo
sub-idiomorfo di dimensioni inferiori rispetto a quelle dci l° e del 2'>
cristallo (2,1 X 1,9 Illm), COIl allungamento secondo e di poco supe
riore rispetto a quello secondo b, Preseuta estinzione a chiazze molto
aeeentuata; è sensibilmente pertitico con Na-fase rappresentata da
piccole mosche, ma prevalcntemente da chiazze di maggiori dimen
sioni. ]n esse si distingue chiaramcnte la geminazione secondo la legge
dell'albite; il piano di composizionc (010) risulta parallelo talora al
piano (010), talaltra al piano (001) del K-feldspato. E' presente qualche
incluso molto piccolo di plagioclasio. Le sfaldature {OOl} e {DIO} sono
entrambe frequenti; anzi, le {DIO} risultano meglio delineate delle
{001 ).

4° cristallo (macrocristalùJ) (detenninazioni n. 4, 5, 6, 7, 8,
9, lO, 11, 12, tabelle I e Il). Individuo sub·idiomorfo di dimensioni
notevolmente superiori rispetto a quelle dei eristalli precedenti
(19,9 X 9,2 mm), allungato secondo c e geminato Carlsbad. TI gemello
su cui è stato possibile effettuare determinazioni ottiche complete (3)

appare in posizione di estinzione nella fig. 1. In esso l'estinzione a
chiazze è chiaramente osservabile in alcuni settori, mentre in altri non
è riconoscibile oppure è molto poco accentuata.. E' notevolmente perti
tieo con Na·fase distribuita in modo piuttosto variabile da plmto a
punto. Essa costituisce prevalentemente films e vcne più ° meno pa·
l'alleli al piano (001) dcI K-feldspato, e spesso appare geminata se·
condo la legge dell 'albite j il piano di composizione (010) è nella mag
gior parte dei casi parallelo al piano (010) del K-fcldspato. La Na·fase
può costituire anche chiazze più o meno irregolari C soprattutto piccole
mosche distribuite un pò ovunque nel cristallo, Compaiono come 1Il-

C·) Sull'altro gelllello, a causa dcll'orielltaziollQ eri.stllllogrnfiea differente do·
vuta alla geminazione CarlsbwJ, Ilon Ò possibile effettuare determinazioni ottiche
eomplete al T.U.
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clusi individui di plagioclasio sia di piccole che di grandi dimensioni
(fino a un massimo di 2,1 X 1,3mm) indipendcnti dallo smistamento
che ha dato origine alla pertite. Si notano anche piccoli inclusi di
quarzo; talora, essi sono disposti lungo f!"atture tardive (..) sulla cui
prosccuzionc si può riscontrare anehe un pò di calcite.

Fig. 1. - M:wroeriatallo di R·feldspato geminalo Carlabad: il 8ub·individuo
su eui è atato p02sibilo offettuaro determinazioni ottiche f. complet,n appare
in posiziono (li estinzione. (nieola incr.; ingr. lino 5,4)

Nel gemello in esame il stato possibile effettuare determinazioni
ottiche complete soltanto alle due estremib\ (fig. 2); ciò si deve al fatto
che solo in questi settori dci mncrocristallo compaiono le sfaldaLure
{001} e {010} necessarie per le detenninazioni. Nelle altre zone del
medcsimo gemello, tali sfaldature o sono assenti oppure risultano in
gran parte mascherate da un leggero inizio di caoliniz7.azione, soprat
tutto nella parte ccntrale.

(') Inclinato (1; 30· rispetto al pillno (OlO) del g·feldspato (allgolo llli2uraio
~lll piallO (\ella ~eziolJe).
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3.• Risultati delle determinazioni.

J rapporti di oricntazione degli elementi ottici Z, Y, X, A, B ri
spetto all'edificio cristallografico individuato dai piani (001) e (010),
che caratterizzano le varianti strutturnli dei K-feldspati presi in
esame, sono stati rappI'esentati in proiezione stereografica sul piano
..l [100] (fig. 3), I-Je aree del reticolo di WULFF delimitate in fig. 3
COIl tratto più spesso rappresentano i campi riprodotti e ingranditi
nella fig. 4 entro i quali sono riportati i punti che definiscono le va-
rianti identificate. In tale figura sono state proiettate, per confronto,
anche altre 4 varianti strutturali «tipo II tratte da MARFU]';"!l'i (1961 a),
e precisamente; mieroclino massimo, microclino massimo geminato sub
microscopicamente (= ortoelasio basso), microclino intennedio, micro
elino intermedio geminato sub-mieroseopicamente (= ortoclasio inter
medio), indicati rispettivamente con i numeri 13, 14, 15, 16.

l valori delle coordinate sferiche l, rp di Z, Y, X, A, B delle va
rianti in esame sono riportati nella tabella T; nella. tabella Il com
paiono i valori dei parametri determinati per via diretta c indiretta..
Nelle tabelle, come pure nelle figure, le varianti SOno state numerate
progressivamente e suddivise in 4 gruppi:

1<» n. l, 2, 3.

2<» n. 4, 5, 6, 7.

3") 11. 8.
4<» n. 9, lO, 11, 12 (varianti strutturali «fuori schema lI).

4.• Discussione dei risultati.

4.1, Varianti str'lttt1trali del 1° gmppo.

Le varianti strutturali n. 1, 2, 3 del l° gruppo sono state identi
ficate su 3 individui di K-feldspato dello stesso campione di granito
cui appartiene il macrocristallo.

Nella fig. 4 si può osservare che i pWlti rappresentativi di tali
varianti sono più prossimi a quelli del microclino massimo (n. 13) che
non a quelli del microolino intermedio (n. 15) di :M:ARFUN1N (1961 a),
In base ai valori di 2Vx c .dop si può rilevare che le varianti identi
ficate sono comprese ilei campo del microclino massimo (fig. 5). Esse
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4.

8.

·9

5·
6·

Fig. 2. - Settori del nmcrocristllllo di fig. l, ingranditi, e distribuzione dei
punti Iloi quali è stato pO!lllibile c!;Cguire determinazioni ottiche" complete).

(nicols illcr.; illgr. lino 13,5)
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costituiscono monocristalli (fig. 6), cioè modificazioni non geminate Il

scala sub-microscopica, in cui il tenore di Ab in soim:ione solida, valn
tato sia pure in modo approssimati\,o, oscilla intorno a valori molto
bassi (fig. 7).

lA} varianti strutturali identificate sono rappresentative dello stato
strutturale medio dci K-feldspati del campione di graJlito considerato.
Infatti i valori delle costanti ottiche determinate sono in pieno ac
cordo COll quelli dci parametl'j stabiliti da DE POI, (1970) per via
rOlltgcnografica su polveri. Il valore medio .dap = 0,95, cui fra l'altl'o
corrispondono anche elevati angoli d'estinzione su (OOI) (tabella II),
risulta molto prossimo ai valori di LI""" = 0,92 e Llcak = 0,96. I valori
elevati di 2Vx fOMliscono indicazioni sullo stn.to strutturale, conver
genti con quelle ricavate dai valori di beA) = 12,965, c(A) = 7,218,
a* = 9Ù" 24', y* = 92<' 15'. Infine dai valori di a(A) = 8,583 e
V(A)3 = 721,9 sono stati determinati da DE POL (1970) tenori di Ab
(% molare) in soluzione solida rispettivamente pari a. 2% e 0%.

4.2. - Varianti stn~tt1tra.li del 2" {/t'1tppo.

Le varianti strutturali n. 4, 5, 6, 7 sono state identificate nel ma
erocristallo, e precisamente nell'estremo settore di destra del gemello
che appare in estinzione in fig. 1. Le aree corrispondenti alle varianti
n. 4, 5, 6 sono adiacenti, mentre l'arca relativa alla variante n. 7
sembl"ll essere a sè stante (fig. 2).

Globalmente tale gruppo di varianti risulta compreso fra i punti
rappresent...'l.tivi del microclino massimo (n. ]3) e del microclino inter
medio (n. 15) di MAR}'UNIN (1961 a) (fig. 4). Lo stato strutturale viene
confermato anche dai valori di 2Vx e Liop; infatti dalla fig. 5 si può
rilevare che le varianti del 2" gruppo ilei complesso, 1\ mCllo di piccole
oscillazioni imputabili probabilmente a imprecisione delle misure, SOllO
situate a cavallo dci campi microclino m8Ssim()..microelino intermedio.
Esse rappresentano sostanzialmente mOlloeristalli: appare piuttosto
dubbia una geminazione sub-mieroscopiea non bilanciata nelle aree
corrispondenti alle varianti Il. 4 e 7 (fig. 6).

Dai valori di 2Vx c dell'angolo d'estinzione su (0.10) (fig. 7) si
rileva che lc varianti n. 4, 5, 6 presentano tenori di .Ab abbastanza
prossimi fra loro, ma anomali in relazione al cOlTispondente stato
strutturale, in quanto troppo elevati. T~a variante n. 7 presenta invece
comportamento differente in senso opposto.
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Per quanto i valori di composizione forniti dal diagramma di
fig. 7 siano approssimativi, tutta"ia appare indiscutibile la differenza
di composizione rilevata fra le varianti n. 4, 5, 6 e la variante n. 7.
Perciò, indipendentemente dal valore del tenore di Ab deducibile dal
diagramma, si può ritenere che effettivamente le varianti n. 4, 5, 6
presentino tenori di Ab più elevati che tutte le altre varianti prese in
esame. Dato poi che csse occupano aree contigue ilei maCI'oeristalIo la
deduzione effettuata appare più plausibile in quanto in un individuo
di ragguardevoli dimensioni è abbastanza probabile che nel corso dei
processi di cristallizzazione si siano prodotti fenomeni atti a determi
nare disomogeneità composizionali.

Per quanto riguarda lo stato strutturale, le varianti del 2" gruppo
globalmente sembrano essere abbastanza simili a quelle del l" gruppo,
le quali, come si è già visto, sono rapprcscnt.'l.tive dello stato strutturale
medio dei K-feldspati della roccia. Esse tuttavia se ne differenziano,
oltre che per la rilevata anomalia. composizionule, unche perché il
grado di ordine AI/Si appare sensibilmente inferiore.

4.3. - Va,rianti sfTltt/.urati del 30 gmppo.

Si tratta. di una singola variante strutturale (variante n. 8) iden
tificata nel macrocristallo nell 'estremità destra del sub-individuo su
cui è stato possibile effettuare determinazioni (fig. 1 e 2).

Come si llUÒ vedere dalla fig. 4, lo stato strutturale è direttamente
correlabile con qucllo del microclillo massimo geminato sub-microscopi
cament.e (= ortoclasio basso, n. 14) e con quello del microclino inter
medio geminato sub-microscopicamente (= ortoclasio intermedio, n.16)
di 1'.1ARFUNI/I.' (1961 a). I valori di 2Vx e L10p collocano il pWlto rap
presentativo della variante identificata (fig. 5) esattamente al limite
fra i campi dell 'ortoclllsio triclino intermedio e deIl 'ortoelasio triclino
basso.

L'area del maerocristallo cui corrisponde questa variante struttu
rale non rappresenta più, come nelle precedenti ,'arianti, W1 mono
cristallo, bensì un geminato a scala non visibile, non bilanciato (fig. 6).
I! grado di equilibrio, tuttavia., è piuttosto elevato, in quanto il valore
di L10p è molto basso (L1op = 0,22); se fosse L10p = O il geminato sa
rcbbe perfettamente bilanciato o in equilibrio. In questo caso, per
quanto la geminazione non sia completamente bilanciata, il valore di
.l (001) A Y risulta leggernlente inferiore a quello dell 'angolo d'estin-
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zlOne su (010) (BLASI, 1972 b), a eausa di lievi errori di misura. La po
sizione in proiezione stereogra.fica. .l.. (JOO] (fig. 4) degli assi ottici, in
particolare di B, come anche il valore elevato di B...n A B (tabella II),
cOllfermano che la variante in esame non rappresenta un mOllocristaHo.

Dai valori di 2Vx e dell 'angolo cl 'estinzione su (010) si può de

durre (fig. 7) che la composizione è simile a quella delle varianti del
l° gruppo ed è conforme allo stato strutturale identificato.

11 )'iconoscimento di questa variante richiama l'ipotesi formulata
da hlALLARD (1876), il quale considerò l'effetto ottico risultante da ge
minazioni a scala molto fine in vari miucrali, tra i quali ortociasio e
microclino. Per quanto concerne il K-feldspato l\L\LL.<\RD (1876) con
cluse che il mincrale può apparire monoclino soltanto a causa di gemi
nazioni non visibili di materiale trielino, qualc appunto è il micl"oclino.
LAVES (1950) ha rilcvato che tale ipotesi non è sempre valida in quanto
esistono oltre a K-feldspati pseudo-monoclini, perché composti di mi
croclino finemente geminato in modo bilanciato, anche l(·feldspati real
mente monoclini.

L'indice di triclinismo rontgellografico LI non è sensibile a varia
zioni di simmetria relative a gemina1.ioni sub-microscopiche; solo ncl
caso in cui queste siano a scala minore LI può assumere valore nullo
(GOLOSMITH & LWES, 1954). In seguito allo studio del comportamento
all' infrarosso di K-feldspati, HAF~'"ER & LAVES (1957) hanno confer
mato, per alcuni di questi, comportamento ottico e rontgenografico mQ
noclino, mentre in rcaltà cssi sono costituiti da materiale triclino ge
minato a scala sub-rontgenografica. Il fatto che riintgellografieamente
si osservi triclillismo «zero:t dipende oltrc che dalle dimensioni dei
singoli gemclli triclini anche dalla loro reciproca. influenza (LAvES,
1952 a; 1952 b; GOLDSMITll & LAVES, 1954).

HAl'NER & LAvt;S (1957) rilevano che questi risultati non possono
essere verificati con ricerche rontgenografiche per motivi di principio.
Infatti a causa dello pseudo-monoclinismo del materiale finemente ge
minato i riflessi hkl e hkl risultano sovrapposti nei rontgenfotogrammi;
pertanto le differenti intensità nOIl possono venire misurate ed ogni
tentativo di determinazione di struttura diventa sperimentalmente
inattuabile.

Appare possibile riconoscere la presenza di geminazioni sub-micro
scopiche e sub-rontgenografiehe integrando le indagini ottiche con
quelle a raggi X. MARFUNIN (1961 a; 1961 b) ha rilevato che misura
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del grado di ordine AlfSi indipendentemente dalla. presenza di gemina.
zioni non visibili è il ,'alare di 2V e non quello dell' indice di tricli·
nismo e'). Per 2Vx > 44" [.1. (010)J se il K-[eldspato appare ottica
mente monoclino (.dop = O) significa che esso è geminato sub-microsco·
picamente in modo bilanciato; se risulta essere anche riintgenografica.
mente monoclino con .d = O, esso è geminato a scala sub-rontgcnografica
sempre in modo bilanciato (M.AR.~'tJNI.N, 1964).

.Fig. 3. - Stereogralllll1ll .l. [IOOj impiegato per rappresentare
l'orientllr.ione ottica delle "llrillllti ~trutlurali dei K-faldllpllti esa·
minati. I campi delimitati wn tratto più Il)le!BO indiCaJlo le aree
elltro eui rillUhano eompre!Ie le proiezilJlli lItemografiehe dei poli
di Z, V, X, A, B delle varianti identifiC'ate.

Per quanto riguarda la variante strutturale o. 8 è difficile preci.
sare se i sub-individui si presentino solo a scala sub-microscopica o
anche a scala sub-rontgenografica. I valori di LI detenninati da DE
POL (1970), essendo tutti molto elevati, non appaiono deeisi"i nella
fattispecie. Lo stato strutturRle identificato otticamente appare raris
simo nei K-feldspHti del campione di granito esamina.to, e conseguen·
temente gli altri possibili geminati a scala non visibile presenti, anche
se fossero tutti geminati sub-rontgenograiicamentc, non potrebbero aver
influenzato i valori dì LI che in misura del tutto trascurabile.

e> Del rl'!llto pienamente eonferlllato da altri autori (elr. FI!<o"XEY &, BAILI:\·,
1964; Lo!.VF.8 &: V1SWASATRAS, 1967; ""lOUT &: STEWAltT, 1968; SJrUTlI, 1970).



388 A. ilLASI

L'identificazione Ile) ma.crooristallo di aree geminate Ilon visibil
mente può fornire informazioni sulla minerogenesi dcII' individuo e

quindi indirettamente sulla petrogellesi dei graniti medesimi.
L'aumento di simmetria, l>er I 'oltica integrata, si yerifiea sia nel

caso che il minerale sia geminalo polisinteticamente secondo la legge

dell'albite o del periclino, sia contemporaneamente secondo entrambe
le leggi (L.u-.:s, 1950; MARf'UNIN, 1959; 1960). Nel macroc.ristallo in
esame è probabile che sussista la combinazione delle leggi dell'albite e
del periclino, in quanto maeroscopicamellte nei mieroclini la coesistenza
di tali leggi appare senz'a.ltro più frequente che non l'c.sistcll1.a delle

singole leggi. Poiché questa peculiare pl'oprietà cristnllografica. dci mi
Cl'octina rappresenta (T...AVES, 1950) la logica conseguenza di una inver
sione da una preesistente fuse monoclina, il fatto di aVer individuato
nel mRcrocrista1Jo aree gcminate in modo non visibile, depone a favore
di una probabile genesi pl"imaria monoelina.

A conferma di ciò è possibile addurre altre argomentazioni. In

vari settori del mllcrocrista\lo si osservano tipiche estinzioni a chiazze.
LAVES (1950) ritiene ehe l'estinzione c ondulata» ('), variabile da
punto a punto, in K-feldspati ottieamente trielini senza lamelle di ge

minazione visibili, sia imputabile o a variazioni localizzate di de'Tia

zione dalla simmetria monoclina oppure a differenze nella quantità
delle diverse serie di sub-individui ehe dànoo origine a tlIl geminato
non bilanciato a scala sub.mieroscopie&. Nel primo caso il minerale

probabilmente deriva da Ulla faSl' lIlonoolina (GOLOSlIITIl & LAvr.s,
J954), nel secondo caso ciò a"viene con eerte1J.a (L..\VES, 1950). BAM
BAUER (1969) ritiene in particolare ehe l'estinzione a chiazze sia carat
teristica dello stadio di transizione al microclino visibilmente geminato

a graticcio.
Che il macrocristal1o in esume derivi da un processo di inversione

monoclino-triclino sembra essere confennuto unche dnl fatto che esso
è geminato Carlsbad. 'fute legge di geminazione, infatti, almeno per
quanto riguarda. i plagioclasi, viene riscontrata prevalentemente m
rocce di temperatUrlL relativumente elevata (SLEM MONS, 1962).

(.) Chi lM'.rive preferillee impiegAre il tennine efltillzione a c ebiaz.ze., riser
,·.ndo la loeuz.ione estinzione c ondulata. ali 'analogo fenomeno pllCtelltato da. molti
minerali delle roeee (quarzo, miebe, feldspati eee.) iII lK:'gUito ad atti defonllanti.
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4.4. - RelazimIi 21'/tn·ciinismo e .ia.fi .tabile/instabile lleU~ varianti
identificate.

Secondo HM'NER & LAn~ (1957) non apparc esisterc alcuna. re
lazionc univoca t.ra triclinislllO rontgenografico .d c distribuzionc Al/Si
in stati strutturali che non si siano fonnati sotto condizioni di equili.
brio. Di consegucnza. UAVES (1960 a; 1960 b) ha ritenuto opportuno di.
stinguere fra stati «stabili. e c instabili., intendendo come c stabile.
uno stato ir. cui la. distribuzione AIJSi può essere stabile sotto condi
zioni di equilibrio.

Tenendo conto dell 'esistenza di modifieazioni instabili, successiva·
mente, LAVES & VISWA:-;ATHAN (1967) hanno elaborato in base ai va
lori di 2V e del triclillismo rontgenografico .d uno schema interpreta
tivo atto a caratterizzare dal punto di vista strutturale i K-feldspati.

l\IAIU'U~IN (1961 b; 1966) pur avendo esaminato un gran nwnero
di K-feldspati riporta di non avcr mai rilevato l'esistenza. di varianti
strutturali instabili. Pertanto, l'analogo scbema 2V/trielinismo ottico
(.dop) non contempla l'esistenza di tali modifieazioni.

La. costruzione del diagramma 2V/triclinismo, e conseguentemente
l'interpretazione strutturale dei K-feldspati, è condizionata dalla de·
tenllinazione del valore di 2V che consente di separare modifie.azioni
realmente 1Il0nociine da varianti psclldo-monocline o trieline.

1l1ARFuNIN (1966) ponc al limite fra. sanidino basso (= realmcnte
monoclino) e ortoelnsio gcminllto sub-mierosc:opicllmcnte in modo bilan
ciato (= pseudo-mollcclino) lo SI'E.'ICER C, che presenta un valore di
2Vx [l. (010)) pari a. circa 44". FIS~EY & B,\ILL"Y (1964) ritengono che
il valore di 2Vx, llvellie medesimo significato strutturale, sia un pò
più elevato di quello dello SPE...,"CER C e probabilmente prossimo Il circa
50" (in proposito cfr. anche BUIBAUDl, 1969). BAR11I (1969) stima che
tale ,'alore di 2Vx sia ancora più elevato e pari Il 60".

E' stato osservato che non tutte le fasi che mostrano bassi valori
di 2Vx sono reallllente monoclinc (BAlIBAUER & LAvES, 1960; UICUAELIS
DE SA"l.\'Z, 1963). BAMBAU~;R (1969) rileva ehc ciò accadc soprattutto
per Ic adularie, che rappresentllno in genere modificazioni instabili di
bassa temperatura (cfr. anche GUBSER & WVES, 1967; NISSEN, 1967).
Tali varianti non si inquadrano nel c normale. schema ottico dei
K-feldspati secondo ì\URFUS1N (1961 b) appunto perché la loro ottica
può essere triel.ina anche per valori di 2Vx che sono caratteristici in
genere solo di simmetria monoolina.
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Tenendo conto di ciò, fJAVES & V'SWANATRAX (1967) hanno rile·
vato che deve esistere una TS/M al di sopra della quale il K-feldspato
è realmente monoelino (sallidino) in condizioni stabili e al di sotto
della quale è triclino (microclino), analogamente sotto condizioni di
equilibrio. In corrispondenza di tale TS/M il sanidino dovrebbe avere
il più alto grado di ordine A1jSi e conseguentemente il più elevato
valore di 2Vx Li (010)] possibile sotto condizioni di equilibrio. LAVES
& V'SWA!'iATRAN (1967) hanno concluso che tale valore di 2VSfM , eguale
a circa 44° secondo MARFUNIN (1966), deve essere almeno pari a 63".

COLVILLE & RIBBE (1968), che hanno effettuato l'alfinamento delle
strutture cristalline dello SI'E."CER C c dello SPENCt:R B, rilevano che
<IUcst'ultimo l(~fcldspato presenta 2Vx [.l (010)] eguale a - 65". Se·
condo tali autori lo SPE."CEI' B, monoclino, rapp.·cseuta il limite dei
campi dci K-feldspati a rcale simmetria monoelilllt; pertanto essi attri
buiscono al valore di 2Vx dello SPENCER B significato analogo a quello
di 2VSfM stabilito da LA\'ES & VISWANATHAN (1967).

RAOLANI) (1970) ha identificato in uno stesso cristallo la coesi

stenza di varianti tricline e di modifieazioni avent.i il più alto grado
di ordine Al/Si possibile l)Cr Wl K-fcldspato che appare monoelino in
base ai valori di LI. Il valore di 2-Vx di tali modificazioni è eguale a
66.680, e RA04\XD (1970) attribu.isce ad esso lo stesso significato dato
da LA\'ES & VISWA.."ATHAN (1967) e da COLVILLE & RraB~ (1968) a
qnello di 2\'5/M.

A questo punto è opportuno sottolineare che l'affinamento ese
guito da CoLVILLE & RIBBE (1968) rappresenta una struttura media
monoelina, sia per lo SP~CER C che per lo SPE.,"CER B. E' stato as·
sunto, inIatti, che tali K.feldspati avessero simmetria monoelina. con
grUPI)O spaziale identico a quello del sanidino (C 21m) anche se in

Fig. 4. - Arce del reticolo di WULrr eorrispondenti a quello delimitate iII fig. 3
con trntto llill SpO!ISO, illgrallditt'. l punti rapprellOlltatÌ\'i dello vnrianti strutturali
idontifiento @OllO stati nUlllerati l)rogre88i\'amente e lIuddi"ilri in 4 gruppi: l°) n. l,
2,3; 2°) Il. 4, 5, 6, 7; 3°) n. 8; 4') n. 0, lO, 11, 12. li l" gruppo eomprende le
\'arianti strutturali eorrispondenti Il 3 differenti K-fe\dellllti dello !t6II8o eampiolle
di grllnito cui appartien6 il maeroeri.'Jtnllo di fig. l e 2, mentre i r08La.nti gruppi
iUClludollo \6 VllJ"ia.nti idollt.ifiell.to in qUelll'ultimo. SOIlO stnte rappresentato RJlehe
alewlo '·arianti strutturali c tipo:t tralte da MAarUNiS ()95) a): mieroelino mJl8

simo (n. 13), ortoelasio baQO (n. H), mieroelino intermedio (n. )5), ortoeJR.llÌo
intermedio (n. 16).

R.""~",j S.I.M..P.. :ICI
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realtà la simmetria appare inferiore in relazione ad una chiara strut·
•tura a domini, Tali domini presentano dimensioni dell'ordine di gran-

dezza dell'wlità di cella e simmetria. triclina; inoltre sono orientati in
modo tale che se fossero sufficientemente grandi dovrebbero assumere
l'orientazione di un geminato a.lbite e per'iclino (cfr. anche QUA&El\'I,
1971).

WRIGHT & STEWIlRT (1968) ritengono che lo SPE."<CER B può es
sere considerato il le-feldspato più altamente ordinato avente simme
tria «monoelina », se esaminat.o ai l'llggi X con il metodo delle pol
veri. Tuttavia nella loro classificazione dei K-feldspati, tali autori pon
gono il campione P 50-56 F, che ò equivalente allo SPENCER C, come
limite fra i S<'l.nidini e gli ortoelasi,

I diagralllmi 2V/triclillislllo l'enlizzati da l\[.\RPUNII\ (1961 b) e da
LllvES & V1SW,\NATHAN (1967) si differenziano anche per quanto rI

guarda la llomenclatura delle diverse lllodifieaziolli di stato solido, In
sintesi, tra i due schemi si possono riassumere le seguent.i differenze:

l) nel grafico eli L,WES & VISWAN,\THIlN (1967) viene contem
plata l'esistenza di K-feldspati stabili e instabili; la «linea dei micro
clini» interseca l'asse delle Ol'dina.te nel punto 2Vx = 63"; il grafico è
stato costruito in base ai valori di 2V e del triclinismo rontgenogr'a
fico LI;

2) ileI gl'afico di ll'IARFUNIN (1961 b) non vengono prCSI III con
sider-aziolle i K-feldspati illstabili; la «linea dei mieroclini» interseca
l'asse delle ol'dinate nel punto 2Vx = 44<>; lo schema. inter'pretativo è
stato costruito in base ai valori di 2V c Llop. Ciononostante, in tutti i
casi possibili, per uno stesso campione è stato controllato anche il va
lore di LI e sono stati effettua.ti ront.gcnfotogrammi su cristallo singolo,

Occorre rilevare che nel grafico di LAVES & VISWMIATHAN (1967)
la «linea dei mieroclini» compr'ellde solo Illonocr'istalli, Se la medesima
linell viene riportata sul grafico di "11ARFUNIN (1961 b) essa comprende
geminati non bilanciati, e nei due punti di intersezione con le ordinate
e COll le ascisse, rispetti,'amente una variante geminata in modo equi.
librato e una modificazione rappresentata da un monocristallo,

Per quanto riguarda la linea delle ol'dinate, secondo l' interpre
tazione di L,w.;s & VISWAl\A'l'HAN (1967) per uno stesso valol'c di
2Vx<63" Li (010)J o di 2Vx < 60" [IICOlO)J si ha un K-feldspato
che può essere mOlloclino non gcminllto (stabile) oppure monoclino per
ehò geminato in modo bilanciato (instabile), Nello schema interpreta-
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tivo di MAR~'UNIN (1961 b) la linea. delle ordinate per valori di 2Vx
[.L (010)J variabili da 63<' a 44° comprende esclusivamente K-feldspati
Illonodini perchò geminati in modo equilibrato, mentre per valori di
2Vx< 44° Li (010)], come pUI'e per tutti i valori di 2Vx< 6()> [[I (010)],
comprende soltanto K-fcldspati monoclini non geminati, ossia mono
cl'istalli,

L'inwresse maggiore che appare dallo schema interpretativo di
LAvES & VISW,\NATllAN (1967) è quello di mettere in evidenza l'esi
stenza di K-feldspati instabili. Ciò risulta di grande ausilio non solo
per la mineralogia e la cristallografia dei K-feldspati, ma anche per le
interpretazioni petrologiche che dallo studio di questi possono più com
piutamente essere elaborate.

Tuttavia uno schema illterprctativo dci K.feldspati dovrebbe tener
conto, tramite gli opportuni sensibili parametri, del grado di ordine
Al/Si e della sua stabilitii/instabilità, nonchè dell 'esistenza di modifi
cazioni geminate a scala sia sub-microscopica sia sub-rontgenograiica e
del loro grado di equilibrio, Lo schem,l, di l\lAR~'UNIN (1961 b), PUI' non
considerando le varianti instabili, ha il pregio di consentire, come è
stato già detto, il riconoscimento di geminazioni sub-microscopiehe,

Uno schema interpretativo dei K-feldspati sulla base delle relazioni
2V/trie!inismo che non consenta incertezze nel!' identificazione dello
stato strutturale può l'cndere mello complesse le interpretazioni petro
gcnetiche. 11 disagio derivante dalla impossibilità di poter effettuare
una univoea determinazione dello stato strutturale viene avvertito in
molti studi recenti di eanlttere petrologieo (efr. ad es. TRI,\T, 1969).

Chi sCI'ive, indipendentemente da altre considerazioni, ha utiliz
zato lo sehema intel'pretativo dei K-feldspa.ti secondo DiARFUNIN (1961 b)
in quanto l'indice di trielillismo determinato è quello ottico Llop e non
quello rontgenografieo LI. D'altra parte i valori di LI a disposizione
pCI' questo lavo l'O, l'ipresi da D~; POL (1970), non possono essere uti
lizzati in modo diretto in quanto rappresentano un valore medio di
tutti i K-feldspati del campione di granito considerato. Tuttavia è
stato preso in esame anche il gl'afico di LAVES & V'SWANATIlAN (1967)
per cercare di definire gli stati stabile/instabile delle varianti dci K
feldspati studiati.

Le varianti strutturali identificate, escludendo la 11. 8 e quelle
«fuori schema », presentano ,'alori tali di 2V e del trielinismo, che
sarebbe indifferente impiegare il diagramma di LAVES & VISWANATHAN
(1967) o quello di ~1ARFUN'N (1961 b) per stabilirne lo stato struttu-
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l'aIe, I punti rappresentativi di tali modificaziolli sono situati infatti
nei due diagrammi ilI settori Ilci quali si ha praticamente coincidenza
concettuale fra le due interpretazioni. Infatti dato che Llop pl'esentll
valori massimi, per rtlgioni cristallografiche, deve essere Llop = LI. Per
tanto le varianti stl'utturali del l" e del 2" gruppo dcvono essere con
siderate modificazioni stabili, non geminate, ad elevato grado di or
dine Al/Si.

Per quanto riguarda la variante n. 8, contrariamente alle varianti
del l" e del 2" gruppo, Ilon si può fare a meno di tener conto del dif
ferente significato cristallografico dei parametri LI e Llop. Se sussi
stesse l'eguaglianza Llop = LI la vllriante n. 8 rappresenterebbe una fase
instabile geminata sub-rontgenograficamente. Se im'ece fosse Llop < LI,
per LI sufficientemeJlte elevato e conforme Hl valore di 2Vx, la va
riante n. 8 dovrebbe essere interpretata come una fase stabile struttu
ralmente analoga allc precedenti dalle quali può essere, tuttavia, dif
ferenziata solo per esserc geminata Il scala snb-microseopica in modo
non bilanciato.

4.5. - Varianti sl"utt'nrali del 4° gruppo (varianti «fuori, schema.).

4.5.1. - La controversa questione dell'esistenza di K-feldspati positivi.

Le varianti strutturali n. 9, lO, 11, 12 del 4" gruppo sono state de
nominate «fuori schema.» in quanto sono caratterizzate da parametri
tali da non consentire la loro classificazione mediante gli schemi inter
pretativi di ?!iARFUNIN (1961 b) e di un'ES & VISWANATHAN (1967).

'rali modificazioni apPlliono otticamente positive. L'esistenza di J(

feldspati che preselltano questa pl'Oprietà anomala è nota da tempo.
DUPARe (1904) è il primo autore che segnala l'esistenza di K-feldspati
positivi. Egli l'ipol·ta di aver trovato nellc rocce granitiche di TI'O"itsk
(Urali settentrionali) un ortoclnsio fi,llomalo la cui orientazione ottica
è quasi identica a quella. dcII 'ol'toclasio ordinario, ma il cui segno ot
tico è nettamente positivo. Dato lo stato dei cristalli, l'autore non ha
potuto misurarc il valore di 2V j comUlHllle esso è in ogni caso relati
vamcnte piccolo e probabilmente leggel"lllcnte variabile. L'autore riporta
di aver rinvenuto precedentemente, sellza tuttavia dare importanza al
ritrovamento, alcune rare sezioni 4 'ortoclasio caratterizzate dalla mede
sima anomalia, soprattutto nel «protogino» del 1\1. Bianco. DUPARe

(1904) ha proposto il nome di c isortose » per tali ortoelasi anomali.
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l\Iicroclini positivi, con 2Vz = 83.85", sono stati riconosciuti per la
prima volta da IJuczIZKY (1905), nel granito di Kossein (Fichtelge
birge). L'autore, in analogia all' iso-ortoclllsio di DUPARC (1904), ha
denominato tali K-fcldspati «iso-microclini ».
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}'ig. 5. - Diagrr.:Jltllll :!Vx/inrlico di triclini8mo ottico Llop: a sinist.ra, il ral)
prosentato lo achoma interprctati,'o dei I{.feldspati seeondo MAIlFUNIN (1961 b);
a. d6Stra, in alto, la porzione ingrandita del medesimo diagramma relat.iva ai
valori più elevati di :!Vx con i punti r1lppreS<:'ntativi dello "arianti strutturali
identificate. Nel comple5Jlo osso pro!!entallO grado di ordino Al/Si o triclinislllo
elevati; 3Olta.nto la variante Il. 8 preseuta triclilliSltlo piuttosto basso; le va·
rianti otticamcnte positive Il. 9, 10, 11, 12 «iso·microolillO~ Auct.) cadono
fuori !cherna.

In tempi successivi K-feldspati ottica mente positivi sono stati sc
gnalati da altri autori. L,ACROIX (1928) ha idcntificato rare ma grandi
lamine pecilitiche di iso-ortoclasio in alcune 4: tahititi» dclla Polinesia
australc. BARTH (1933) ha riconosciuto iso-ortoclasio negli gneiss gra
nitici della Virginia settentrionale. L'autore prcscnta una proiezionc
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stercografica .l rOOl] dcII' iso-ortoclasio e i parametri seguenti:
Z /\ .l (010) = lY'; Y /\ .l (001) = lY'; X /\a =0"; 2\'z=86"; ,=1,528,
rz = 1.523. TS{;801 (1936) fornisce ragguagli sull' iso-ortoclasio trovato
da H. KOlDE in horn/cis 8. biotite + cordierite + granato, circa ISO km
a W di Tok,ro. Tali [(·!eldspati hanno dimensioni di 0,1·0,3 mDi e
appaiono idioblastici o ipidioblastici con inclusioni di biotite, magnetite,
quarzo e talora sericite. \'fugono riportati Ulla proieziollt' stereografica
1. [001] e i parametri seguenti: Z/\.l (01O)=lY'; X/\.l (001)=&-7°;
Y 1\ 1. (100) = 9-1lY'; 2Vz variabile da 83" (positivo) n 100" (negativo);
fio = 1,522-1,525 e fJo - rzo = 0,002-0,003.

A!'DERSO~ & 1\hCI,EI.I..... S (1937) hanno prcso in esnmc considerevoli
qunntità di un feldspato nOIl gcmillato, otticamente positivo c con biri·
frangcm:a c indici più bassi di quelli dell'albit.e, rinvenuto da G. H. AN
IH;IIS0N Ilcl Northcl'll ]nyo R~lIlge (Californill-Ncvllda). In particolare
D. D. l\1.ACLELu\N, chc ha cffettuato riecrchc ot.tiche, ha potuto stabi
lire chc il minerale ll.ppllrtiene nl sistema trielino; che l'augolo d'estin
ziono di Z con le tracce di sfadatura {01O} è uguale a 10-15", quello
di X con le tracce di sfaldlltura {D01} è pari a. 7-10"; ehe 2Vz
varia da 80> a. 86" con estremi di 64" e 89'>; i' = 1,524, fi = 1,520 e
a. = 1,518. L. PAULISG e J. H. STUnD1VA:-iT, mediante studio rontgeno
grafico, hanno conferma.to il carattere trielino del minerale concludendo
che esso, per molti aspetti, appare differente sia dal microclino che dal
I 'ortoclasio. :\l. HASSLER ha inoltre dctenninato la seguente composi
zione: K~O = 11%; ~a~O = 2,7%; CaO = 0,3%; BaO =,.., 0,5%;
S,O =- 0,01%; )[gO =- 0,02%; Fe,O, =- O,().j%.

GY81X" (1948) segnala nei graniti deU'Aar microclini con 2Vx va
riabile sino a. 9<P; l'autore ha determinato valori angolari di .l (001)
rispettivamente con Z, Y, X oscillanti di pochi gradi intorno a 82",
12<', 81°. KU.AKOV (1956), che ha. effettuato uno studio statistico del va
IOI'C di 2V nei microclini delle magmatiti acide del c :'lfama Complex ~

(Altipiullo dci Nord Bajknl), ha trovato che circa 1/4 elci mieroclini
esmninllti presenta 2Vz vuriabile da. 70" a 9()'>. ReINltARI) (1964) ha. os
servato chc i microclilli degli ortogneiss della c Zona Ccncri ~ (Ticino
meridionale) presentano 2Vx variabile da 7ZO a. 9()<> mentre i valori più
frcquenti oscillano intorno a 2Vx = 88-90>; l'autore riporta di aver
riSCOntrato un 'unicfL volta 2Vz = 80".

L'anomalia ottica presa. in considerazione è stata. osservata non
solo nei feldspati pota ici in senso stretto, ma. auche in quelli sadico
potassici ed in quelli ternari. A questi ultimi, per motivi che potranllO
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csseLoe dedotti da quanto segue, molto pl"Obabilmente appartengono an
che i feldspati desc.oitti da LACROIX (1928) (cfr. in proposito anche
BARTU, ]969)0

HUCKE."IIOLZ (1965) lu\. segnalato I 'csisteliza di feldspati alcalini
otticamentc positivi con "lIlori di 2Vx intorno a 130" (estremi di 116
]75°) nella massa di fondo delle vulcaniti terziarie dell'Eifel setten
trionale. 'l'ali feldspati, costituiti dal 31-41% in peso di Or, presen
tano estinzione ondulata, geminazioni non sempre visibili e indici di ri
frazione inferiori a quelli del balsamo del Canada « l,54). In parti
colare sono stati identificati un Na-sanidino con 2Vx = 121°, 40% in
peso di Or e riflesso 131 molto sottile e intenso, e una (K, Ca)-mollal
bite, llel senso di SCIINBIDER & LAVES (1957), con 2Vx = 135° (estremi
di 122-150"), composizione Anl~.U Ab~ll.ll Or28.6 e riflesso 131 largo e sfu
mato in relazione ad una varia7.ione monoclino/triclino.

Tali feldspati secondo HUCKEl\"HOLZ (1965) sono ana.loghi a quelli
desCioitti da lIL\cDQNALD (194-2-) nella massa di fondo dci basalti alca
lini delle Hawaii, ove erano stati in ploeccdenzR definiti da BARTII (1930)
eome anemousiti. MACOOXAt.J) (194-2), in a.ccordo con i risultati conse
guiti da TO:\IITA (l931; 1933; citato in MACOO:\,\LP, 1942) per analo
ghi feldspati di lave basaltiche del Giappone, ha denominato i feld
spati studiati K-oligoclasi e K-nndesine. Egli ritiene che le proprietà
ottiche anomale siano imputabili alla presenza di quantità più o meno
elevate di K.feldspato in soluzione solida, stabile ad alte temperature
ma metastabile a temperatura Olodinaria. A tali conclusioni l'autore
è giunto indipendentemente dalle ricerche di CHUOOBA & E~G"LS (.1937)
secondo lc quali la presenza di K nei plagioclasi non modifica in modo
rilevante I 'orientazione ottica ma produce quasi esclusivamente una
forte variazione del valore di 2V. i\IACOOl\"'ALD (1942) non è propenso
ad accettare la spiegazione fornita da SUOI (1940) per l'analogo com
portamento ottico di alcuni plagioclasi della Uanchuria, secondo la
quale l'anomalia ottica osservata sarebbe imputabile alla sovrapposi
zione di lamelle di geminazione Il scala sub-microscopica. Nell' intero
pretazione di HUCK~;:""'HOLz (1965), invece, il fenomeno sarebbe dovuto
ad un smistamento molto fine della Nn- e K-fase, tale da reali7.zare
una pertite sub-rontgenografica nella quale la. Na-fase, in eccesso ri
spetto alla fase complessiva, darebbe origine al carattere ottico positivo.

E' opportuno tener conto che secondo studi effettuati da l\IulR
(1962) un notevole aumento di 2Vx nei feldspati ternari può essere im-
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putabile alla pl'escnza dello ione Ca o alternativamente di plagioclasio
calcico come componente dominante clelia criptopertite.

[ndipendelltemenw da quanto visto sin 'ora alcuni autori espri
mono serie perplessitir sulla fenomenologia osservata, o addirittura ne

pongono in dubbio l'esistenza.

30'80' 70° 60° 50° 40°

<--1 (ala) 1\ A---

:!"ig. 6. - Relazioni fra 2Vx e b./\ B/b./\ A (MAllFUSIN, 1960):
il diugramma consellt.c di stabiliro se lo vluiunti struttura.!i Ilei
K·fcldspato sono rappresentato da Illonoeristalli oppuro da gemi·
nati a seala sub·mierOSoeopica, c di proobare, in quest 'ultimo caso,
so la gcminazion~ è bihUleinta oppure ilO, La maggior l>arte dello
varianti identificato è rappresclltltta d:~ lllolloeristalli; soltanto
la variante n. 8 apparo geminata sub-microseopicllmento, con grado
di equilibrio molto ehwnto; le varianti otticamente positil"o Il, 9,
lO, Il, 12 (cillO·microclino~ Aud.) eai\ono fuori del ùiagramma.,

S;\UTH & l\lACKE..'\ZIE (1961) ritengono che l'esistenza di iso-orto
clasio e iso-microclino richieda ulteriori conferme prima di poter es

sere accettata. Em~RsoN (1964) ha riestllninato i K-feldspati delle rocce
in cui ANDERSOl' & MACLELLAN (1937) avcvano identificato considere
voli quantità di iso-micl'oclino; non avendo riscontrato alcull K-feld

spato otticamcnte positivo, l'autore ha concluso che le precedenti de
tenninazioni dovevano essere errate. i\'[ARFUNIN (1966) riticne ehe l'esi-
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stenza di iso-ortoclasio e di iso-microclino non possa essere considerata
convincente, o quanto meno come provata. L'opinione di )1ARFUl\L"

(1966) molto probabilmente deri\'a dal fatto che i K.feldspati posti a
Swl disposizione da alcuni autori come esempi di iso.microclino, in se
guito a più accurate osservazioni sono risultati non essere anomali, di
mostrando così che le precedenti misure erano dovute ad inaccura·
tezze. RA~-X:L" (1967), ehe ha eseguito misure di 2V su campioni di
soluzioni solide microclino.albite bassa preparate da ORVILLE (1967),
ha trovato che esiste una relazione lineare, o quasi, tra 2V e compo
sizione. I risultati delle misure di 2V indicano secondo l'autore che i
K.feldspati con triclinismo massimo SOIlO otticamente negativi e che di
conseguenza l'esistenza dell' iso·microclino è altamente improbabile.

Altri autori (cfr. ad es. HIKTZE, 1938; WnWHELL & WINCHElLL,

1951; ANSILEWSKI, ]961; DE~~RJ I10WIE & ZUSSMAN, 1964; BAMIJAUER,

1969; 'l'ROoER, 1971) accetta.no In fenomenologia, o qmtnto mcno Ile re
gistraJlo l'esistenza, fonnulando in rari casi anche ipotesi interpreta
tive. In particolare BAMBAUER (1969) ritiene che il fenomcno sia in
relazione alla fonnazione di eriptopertiti, nelle quali un elevato tenore
di albite bassa, avente (orse una orientazione ottica speciale, deter·
mina l'elevato 2Vx della inc1icatrice risultante.

4.5.2. - Caratteri delle varianti del 40 gruppo.

Fra gli autori citati ncl precedente paragrafo soltanto BARTH

(1933) e TSUBOI (1936) hallllO (omito proiezioni stereograIiehe delle
varianti strutturali identilieate; in cntrambi i casi si tratta pero di
modjficazioni monoeline, le cui rappresentazioni grafiche appaiono
espresse in modo quaJitativo ili quanto nOli risultano corredate dei Ya

lori delle coordinate sferiche degli elementi ottici e cristallografici.
Nel presente lavoro viene presentata per la prima volta proiezione

stercografica di modificnzioni tricline otticamente positive del K-feld
spalo, insieme con i vnlori delle coordinate sferiche di tutti gli elementi
ottici c cristallografici necessari pcr una rappresentaziono esauriente
(tabclle I e II).

Le varianti strutturali c fuori schema:t identificate SOno situat<!
alle due estremità del m8Crocristallo: in particolarc, le varianti n. 9,
lO sono localizzate nell'estremità di destra e appaiono piuttosto di
stanti l'una dal1'altra, mcntre le varianti Il. 11, 12 sono situate nel
l'estremità di sinistra e sono piuttosto prossime fra loro (fig. 1 e 2).
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Il valore di 2Vx (tabella. Il), da cui dipende il segno ottico po
sitivo che caratterizza tali modifieazioni, è prcssocchè identico nelle va
rianti Il. 9, lO per le quali è uguale rispettivamente 11 93" e 94"; esso
è iuvece Ilotevolmente differente nelle varianti Il. ll, J2 nelle quali è
uguale 11 g{)O e 98".

A causa degli elevati valori di 2Vx anche .l {DIO A A e ..l (010 A B
presentano valori più bassi del normale; l'anomalia relativa agli assi
ottici A, B risulta evidente anche dai valori di A""" 1\ A cB"" 1\ B ri
spetto a. quelli cOITispondenti delle ,'u.rianti dci Jv gruppo (tabella II).

!l'feno appariscenti sono le anomalie relative ai valori angolari fra
Z, Y, X e ..l (010) e J.. (OOl). Fra queste, le anomalie mnggiori sono
quelle relative a Y 1\ ..l (001) e in genere quelle concernenti i valori
angolari fra Z, Y, X e .l (001) (tabella 11).

In fig. 4 è nlppl'esentata la pl"Oiezione stereogmfica .l [1001 delle
varianti «fuori schema» e delle varianti strutturali «tipo» n. 13, 14,
15, 16 di :M.AR.'UNIK (1961 a). Dal confrOllto delle lllodifieazioni rap
JlI'esentate si può dedurre che le posi7.ioni di Z, X delle varianti «fuori
schema» sono prossime a quelle dci corrispondenti parametri delle va
rianti n. 13, 15, rispettivamente mieroelini massimo ed intermedio. La
posizione di Y appare sensibilmentc più anomala, come già rilevato,
pUl' cssendo abbastauza pl'ossima a quella degli analoghi parametri
delle varianti n. 13, 15. Dalla stcss<'\ fig. 4 risulta che le posizioni degli
assi ottici B, A SOIlO quelle che presenhUlO maggiori differenze, e in
senso opposto. Infatti gli assi ottici B delle varianti «fuori sehemlt»
SOno compresi fra gli analoghi assi ottici delle varianti n. 13, 15 (mi
croc1ini massimo ed intermedio) e delle varianti n. 14, 16 (microc1ini
massimo ed intermedio, geminati bilaneiati). Le posizioni degli assi ot
tici A delle varianti «fuori schema» si discostano notevolmente dalle
posizioni degli analoghi assi ottici delle varianti n. 14, 16 mentre ap
paiono più prossime 11111.' posizioni degli assi ottici A delle varianti n. 13,
15. Tale compOrhll.llellto anomalo, connesso con una migrazione in scnso
opposto degli assi ottici delle "arianti «fuori schema» rispetto ai cor
rispondenti assi ottici dellc varianti n. 13, 15, è dovuto ai valori ele
vati di 2V",. Veffett.o è già stato rilevato considerando i valori di
b* 1\ A c b* 1\ B. Ciò fa sì che in fig. 6 i punti rappresentativi delle
varianti identificate siano situati al di fuori dei campi d'esistenza sc
gnati. Dalla stessa fig. 6 si può rilevare che per una estensione lineare
dci campi raffigurati le varianti «fuori schema» rappresenterebbero
geminati non bilanciati.
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In sintesi, dati 'esame della proiezione stereografiea rappresentata
1Il fig. 4, si può dedun'e che la posizione degli elementi dell' indiea
triee ottica Z, Y, X delle val'ianti «fuori schema» è molto simile a
quella degli analoghi elementi dei mieroclini massimo ed intermedio
(n. 13, 15), a meno della leggera deviazione di Y. Le posizioni degli
assi ottici A, B sono soggette invece a maggiori irregolarità che le di
scostano sensibilmente da quelle dei parametri analoghi delle medesime
varianti strutturali tipo. E' tuttavia Illolw importante rilevare che tali
irregolarità SOIlO rappl'esentate da variazioni spaziali dell'oriClltazione
degli assi ottici che rientrano in una chiara estrapolazione quasi lineare
delle rispettive oricntazioni delle varianti strutturali tipo 11. 13, 15;
con ciò si vuole rilevare che non si osserva cioè alcun rapporto spa·
ziale con le corrispondenti orientazioni degli assi ottici dell'albite bassa,

Poichè gli angoli d'estinzione su (010) appaiono fortemente ano
mali (tabella Il) le varianti strutturali Il. 9, lO, 11, 12 non SOIlO state
rappresentate nel grafico di fig. 7.

L'indice di triclinismo ?ttico Liop (tabella Il) per la val'iaJlte n. 9
raggiunge il vnlore massimo, mentre per le restanti modifieazioni n. lO,
11, 12 globalmente appare sensibilmente inferiore rispetto al valore
medio Liop = 0,95 dei K.feldspati della roccia, rappresentati dalle Wl·
rianti del l Q gruppo.

Sulla base dei valori 2Vx/Liop, la rappresentazione delle varianti
n. 9, lO, 11, 12 in fig. 5 mette in evidenza chiaramente l'anomalia l'i·
conosciuta e la relativa posizione «fuori scllema~.

4.5.3.. Discussione sul significato delle "arianti del 4" gruppo.

Dai dati di vari autori (BARTEl, 1933; TSUlIOI, 1936; ANm,RsoN &
1\!ACLELLAN, 1937) risulta che gli indici di rifrazione di K-feldspati ot
ticamente positivi presentano, a.lmeno in parte, valori leggermente su·
periori a quelli corrispondenti stabiliti da TUTTL~; (1952) per i ter
mini puri potassici. Ciò lascia presupporre che nei re·feldspati posi
tivi sia presente un certo tenore di Ab in soluzione solida, sia pure ,'a
riabile e non particolarmente elevato. D'alt.I'a parte ripetute ossen'a·
zioni mostrano che l'anomalia del segno ottico positivo appare molto
frequente in feldspati ternari.

Si ò già rilevato che le varianti del l° gruppo, rappresentative dello
stato strutturale medio dci K-feldspati del campione di granito consi
derato, presentano valori dell 'angolo d'estinzione su (01 O) piuttosto
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bassi (4_4,75"). Ciò consente di ritenere che il tenore di Ab in solu
zIOne solida sia trascurabile, in accordo, del resto, con quanto sta
bilito per via rontgenografica da De POL (1970), secondo cui Ab
(% molare) = 0-2%. Al contrario buona parte delle varianti identifi·
cate nel macrocristallo (Il. 4, 5, 6) presenta valori dcII 'angolo cl 'estin
zione su (010) più elevati (6,75-7,50<'). Nel macrocristallo sono state
individuate anche varianti (n. 7, 8) con valori dell'angolo d'estinzione
analoghi Il quelli delle varianti del 1" gruppo. Pertanto si deve de
dUiore che il macrocl'istal1o presenti composizione variabile da punto
a punto e che in esso prevalgano arce aventi tenori relativamente ele
vati di Ab. Ciò non sarebbe compatibile con lo st.ato strutturale alta
mente ordinato del macrocristallo, in quanto GOLOSM ITH & L.wES (1961)
ritengono che la maggior parte dei microclini massimi non possa con
tenere più del 5% di Ab. Tuttavia tale asserzione appare troppo re
strittiva; ORVILL~) (1967) ha rilevato infatti che nei comuni mieroclini
naturali molto spesso si ossel"Va un tenore di Ab elle può essere anche
doppio di quello indicato da GOLJ)S~IITlI & LAVES (1961). Ciò è stato
del resto confermato anche da WRIGHT (1967), TILLHW (1968), RAO_

LAN"D (1970) e CROSBY (1971),
Sulla base delle considerazioni precedenti sarebbe lecito supporre

che il segno ottico positivo riscontrato in alcune aree del maeroerist.allo
possa essere imputabile ad anomalie di composizione relative ad ec
cessi locali di Ab. La presenza di tenori di Ab relativamente elevati, e
comunque oscillanti intorno al JO%, non ha determinato tuttavia nei
K-feldspati altamente ordinati studiati dagli autori appena citati al
cuna variazione irregolare del valore di 2Vx'

Secondo RAl\'lUN (1967) tra 2V e eomposizione nella serie delle so
luzioni solide microclino-albite bassa preparate da ORVil,LE (1967) sus
siste una relazione lineare, o quasi ('), Da essa consegue che valori
anomali di 2Vx in K-feldspati altamente ordinati dovrebbero essere
causati da tenori, locali, di Na talmente elevati da portare a termini
prevalentemente o addirittura esclusivamente albitiei. Ciò contrasta con
tutte le osservazioni che hanno messo in evidenza l'esistenza di 2Vx
anomali in sicuri K-feldspati, Inoltre i valori di 2Vx possibili per au-

(') Sceondo ehi scrivo la retta wppresentath'a. di bIo relaziono riehiederebbe
ulteriori preeil;aziOlli; fra l'altro, secondo RA~'KIN (1961), il mierodillO nJlUIsimo
di composizione OrlOOAb. presentorebbe 2Vx = 75·, mlore che è di circa. 10· infe
riore a quello caratteristico dci mieroclilli mas!:rimi naturali,
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mento del tenore di Ab non consentono di spiegare la vasta gamma
dei vll.lori di 2Vx riscontrati da vari autori nei K-feldspati GttiCR
mente positivi; occorre infatti considerare che l'albite bassa ha
2Vx = 102" (BURiU, PARKER & WENK, 1967). In ogni CUSG non potrebbe
esserc spicgat:~ l'analnga anGmalia riscGntrata nei feldspati tcrnari da
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.Pig. 7. - Diagramma 2Vx/aJlgolo d'estinzione su (010) (MAlu'u·
SIN, 1960): esso cOIl$('ute di yaiutaro il rapporto Or/Ab in crip·
!opertiti, sia Jluro ili modo del tutto qualitativo. Buona parte delle
variallti strutturali idOlltificate ncl macroeristallo (n. 4, 5, 6) pre
!lenta tenori di Ab reiativamclltc elevati, rispetto a quelli che ca
ratterizzano in media i K·feldspati (n. l, 2, 3) dello stesBO cam·
piono di granito.

HUCKENHOI"Z (1965) in qUHnto l'Ab in soluzione sGlida molto probabil
mente nella fattispecie è albite alta, la quale presenta 2Vx = 50'> (BURRI,

PARKER & WE,."l{, 1967).

L'orientazione ottica delle varianti del 40 gruppo non presenta
aSS()lutamente caratteri tali da suggerire l'esistenza di possibili situa
zioni di transizione micrGelino-albite bassa. Si deve pertanto conclu
dere che il segno otticG positivo di tali varianti e gli elevati valori di
2Vx non possono essere imputabili ad eccessi locali di Ab in soluziGue
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solida. E' probabile, tuttlwia, che in minima parte l'aumento dei valori
di 2" x sia dovuto a tali variazioni di composizione in quanto, come è
stato giA osservato, in vari settori del macroeristallo sono stati rilevati
tenori di Ab relativamente elevati.

Il fenomeno del segno ottico positivo e dei valori di 2Vx> 84>
appare però comunemente legato a K-feldspati nei quali è presente un
tenore di Ab relativamente elevato; esso inoltre compare di frequente
nei feldspati ternari i quali naturalmente possono contencre quantità
molto maggiori di Ab. Poiché tUl elevato tenore di Ab appare condi
zione caratteristica per l'esistenza di K~feldspati positivi, ma, se pre
sentc in soluzione solida nOli conscnte di spiegarc il fenomeno, sembra
plausibile considcrarc l'Ah rcsponsabile dcll'anomalia ottica, purché
USSll sia sotto forma di smistalllcnto, a scala tanto finc da poter dure
luogo ad un 'ottica intcgrata.

Poiché nel macrocristallo esaminato sono presenti arce caratteriz
zate da tenori di Ab in soluzione solida relativamcntc clcvati e poichè
la Na-[ase smistata a scala microscopica appare in quantità rilevante,
(fig. 1 e 2) è preswnihile che il fenOmeno dello smistamento si sia svi
luppato intCllsamente anche li. scala più fine, Generahllente, infatti, al
crescere dei tenori di ~a aumenta la Quantità di Na·[eldspato smistato
sotto fonna micro, e criptopcrtitica (BAMBAUER, 1969). Inoltre i valori
di 2\'x e dell'angolo d'estinzione su (010) sono tali da indurre a rite
nere, in aeeordo con )!ARFUNl:S (1966) e S:loIlTlI & MAC'KE."i"ZIE (1959)
che il fe.nomeno dello smistllmento si sia largamente verificato anche
a seala non visibile.

IJ' inI.luenza sulle proprietlì ottiche degli smistamenti eriptoper
tit.ici non è ancora precisata in modo definitivo (HEWLLTI', 1959). Tut
tnvia, secondo MARFUNIN (1961 hl, la Ka-fase risulta sempre geminata
c, di conseguenza, la simmctrÌlL ottica integrata aPI)fire pseudo-mono
clinI\. se la geminazionc è billlncillta. In tal caso, se la Nn-fase è costi
tuiuL da albite bassa, si vet'ificn ulla riduzionc di 2Vx di circa 8", ossia
2Vx assuille un valore piu'i Il cirCll. 93"; la l'iduzione di 2Vx connessa
con la )lL'CSenza. di g'Cminazioni bilanciate in Ulla K-fltse altamente or
dinata è molto minore (~I.An.'uNIN, 1960).

Ùl base a Queste considerazioni si può concluderc che l'esistenza
di smistamenti criptopertitiei COnsente di spiegare la fenomenologia del
segno ottico positivo solo in casi particolari e non certamente in Quelli
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III cui esso è caratterizza.to da valori di 2Vx particolarmente elevati.
Poiché, d'altra parte, in base a tutti gli elementi esaminati fin 'ora, il
fenomeno appare il risultato di un 'ottica composita imputabile a smi
stamenti a scala. molto finc, è molto probabile che i valori più elevati
di 2Vx siano in relazione con una orientazione speciale della Na.-fasc,
come prospettato da BA:Ml.l,\UER (1969). 'fale autore rileva inoltre che

taluni anortoclasi criptopertitici o cripto-iU1tipertitici possono presen
tare 2Vx = 90-110"; l'ottica integrata di questi feldspati è molto simile
a quella dell'ortocills;o, per cui nOli è da escludere che alcuni dei co
siddctti «iso-ol,tociasi» cOl'rispondano ad anortoclasi aventi 2Vx > 90<',

Le variazioni dei valori di 2Vx nelle varianti strutturali del 4°

gruppo, sulla base delle osservazioni effettuate nel macrocristallo e delle
considerazioni compiute fin 'ora, sono imputabili al concorso di molte
plici fattori: tenori locali relntivamente ele\'ati di Ab in soluzione so
lida, presenza di geminazioni sub-mieroseopiche non biliU1ciate e pro
babilmente di smistamenti cl'iptopcrtitici con orientazione specialc della

Na-fase, I
Tuttavia la spicgazione fOl'llita per chillrire in questo caso il fe

nomeno del segno ottico positivo non presenta carattere generale; è

necessario, infatti, csaminnrc di volta in volta i fattori che concorrono
più o meno fortemente nel modificare i valori di 2Vx ,

Da qUllnto detto appare evidente che le varianti del 4.0 gruppo
non costituiscono specie minerale differenziabile nell'ambito dei K-feld
spati e perhmto la denOminazione «iso-microclino» risulta poco ap
pl'opriatH. l termiJli «iso-ortoclasio» e «iso-microelino» SOllO stati in
trodotti l'ispettivamcnte da DUPARC (1904) e da IIUCZIZKY (1905) pre

sumibilmcnte per ÌJldiClIrc che i K-feldspati ottieamcnte positivi sono
molto simili, per altri caratteri, ai corrispondenti feldspati negativi.
Potl'ebbe più utilmente cssere impicgato l'aggettivo «anomalo », dci
resto largamente utili7.zato dallo stesso DUPAR(: (1904) per carattel'iz
1.are tali varianti, se non venissero df'finiti ormai correntemente come
« anomali» feldspati che pl'csentano dimcnsioni delh~ cella elementare
anomale (WRIGHT & STEWAItT, 1968) (~), Allo stato attuale tali va
rianti possono esse l'e più adcgulltlllllente dcnominate «fuori schema ».

(") Pra l'Allro pure pOSSAno sunlstero relazioni di interdipclldenza fra i due
fClIoulCni (WRIGIIT & ST),;W"'RT, 1968).
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5.• Considerazioni riassuntive.

Nel corso di ricerche ottiche sui K-feldspati dei graniti del nucleo
centrale del Massiccio Cristallino dell'Argentera (Alpi Marittime) sono
state identificate in un macrocristallo di K-feldspato a.ree sensibilmente
di.fferenti dal punto di vista strutturale. Lo studio ottico è stato ese
guito al T. U., secondo il metodo recentemente illustrato dall'autore
(BLASI, 1972 a; ]972 b), e si affianca a quello rontgcnografieo effet
tuato da DE POL (l970) sui K-feldspati degli stessi campioni di graniti.

Sul macrocristallo (fig. 1 e 2) SOllO state effettuate 9 detennina·
zioni ottiche complete, atte cioè SI. fornire contemporaneamente tutti i
valori dei parametri riportati nelle tabelle I e TI; sono state inoltre
eseguite 3 detenninazioni supplementari su altrettanti individui di
K-feldspato del medesimo campione di granito.

Le varianti strutturali identificate SOIlO statc nmnerate progres
sivamente e suddivise in 4 gruppi: l°) n. 1, 2, 3; 2'» n. 4, 5, 6, 7;
3<') n. 8; 4°) n. 9, lO, 11, 12·. Il l°) gruppo comprende le varianti strut·
turali dei 3 differenti K-feldspati dello stesso campione di granito cui
appartiene il macrocristallo, mentre i resblnti gruppi includono le va
rianti identificate nel macrocristallo.

Tali varianti SOIlO state rappresentate in proiezione stereografica
..l [100] (fig. 3 e 4) insieme COIl alcune varianti strutturali «tipo»
tratte da MAR-f'UNIN (1961 a), e preeisamente: microclino massimo
(n. 13); ortoclasio basso (n. 14); microlino internledio (Il. 15); orto
elasio intermedio (n. 16). Dal confronto con tali varianti c dall'esame
dci parametri determinati (fig. 5, 6 e 7) risulta quanto segue.

Le varianti del 1" gruppo rientrano fra i microelilli massimi; si
tratta di monoeristalli, cioè modificazioni Han geminate a scala sub
microscopica; il tenore di Ab in soluzione solida è 1I10lto basso. Tali
varianti sono rappresentative dello stato strutturale medio dei K-feld
spati del campione di granito considerato, in quanto i valori delle co
stanti ottiehe determinate SOIlO ili pieno accordo con quelli dei para
metri stabiliti da DE POL (1970) per via l'ontgenografica su polveri.

Le varianti del ZO gruppo sono molto simili a quelle del l° gruppo.
Tuttavia se ne differcnziano lle)'ché nel complesso il grado di ordine
Al/Si appare leggermente inferiore, soprattutto nella variante D. 4, e
inoltre perché alcune di esse (n. 4, 5, 6) presentano tenori di Ab in
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soluzione solida più elevati. Non appare sicura una geminazione sub

mieroscopica non bilanciata pel' le aree corrispondenti alle varianti

n. 4, 7.
Le varianti del 3'> gruppo comprendono un 'unica modificazione

(n. 8), posta al limite tra ortoclasio tl'iciino iutel'lnedio e ortoclasio
triclino basso. Tale val"iallte rappresenta. un geminato a scala sub-mi.

croscopica non bilanciato, ma con gl'ado di equilibrio molto elevato.

Il tenore di Ab in soluzione solida è molto basso e analogo a quello

delle ·varianti del l° gl·UPpO.
Per le varianti fin 'ora esaminate sono stati considerati i rapporti

2V/triclinismo in funzione della definiziolle degli stati stabile/instabile.
Si è mostrato che tali varianti possono essere considerate modificazioni

stabili ad elevato grado di ordine AljSi.
Le varianti del 4° gruppo appaiono ottica mente positive. K-feld

spati caratterizzati da questa anomalia sono stati già segnalati da nu

merosi autori e denominati iso-ortoclasio e iso-microclino. Altri autori
mettono in dubbio l'esistenza di tali feldspati. Per la prima volta viene
presentata una proiczione stereografica 1. [100] di modifieazioni tri
clinc otticamente positive con 2Vx sensibilmente variabile cd elevato
grado di m'dine AJ/Si, insieme con i valori delle coordinate sferiche
l, q; di tutti gli elcmenti ottici (Z, Y, X, A, B) e cristaJlografici
(..1. (010), ..1. (001)) nCCCS&'lri per ulla rapprescntazione esauriente (ta·
belle I e II). Viene effettuata la discussione sul significato di tali va

rianti e sui motivi che possono determinare i valori anomali di 2Vx .
Le variazioni dei valori di 2Vx in tali varianti sono imputabili al con

corso di molteplici fattori; tenori locali rclativamellte elevati di Ab in
soluzione solida, presenza di geminazioni sub-microscopiebe non bilan
ciate e probabilmente di smistamenti criptopertitici con orientazione
speciale della Na-fase. Si è pertanto stabilito che le varianti positive
del K-feldspato non costituiscono specie minerale differenziabile e di
conseguenza, nella fattispecie, la denominazione iso-microclino non ri
sulta appropriata. Allo stato attuftle le varianti ottica mente positive
del K-feldspato possono essere più adeguatamente denominate come
«fuori schema» in quanto la loro esistenza non è contemplata nei
diagrammi interpretativi 2Vjtriclinismo di "MARFUNIN (1961 b) e di
wVJo:s & VISWANATHAX (1967).

Jhndloonlò S.LlI.P. 31
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