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Carro Mixguzzr
Sui costituenti minori deglé epidoti.”

La ricerca dei costituenti minori degli epidoti pud pre-
sentare un certo interesse dal punto di vista geochimico
per la pilt esatta conoscenza della distribuzione degli ele-
menti in natura. D’ altra parte la presenza negli epidoti di
determinati elementi a ciclo geochimico ben noto o il raf-
fronto fra i costituenti minori di diversi cristalli pud anche
portare un notevole contributo per stabilire la genesi, spesso
molto discussa, degli epidoti stessi. Ricerche specifiche in
questo campo non mi risnlta siano state fatte finora. Solo
R. W. B. Pearse ha incidentalmente eseguito ricerche
spettrografiche per conto di A.F. Smeraurst [18] per poter
stabilire se nell’ epidoto di Malwern Hills erano contenuti
elementi non comuni, dato che, per anomalie riscontrate
nelle determinazioni analitiche del contenuto di acqua,
I'analisi risultava in difetto; ma non riporta i risultati
ottenuti e solamente dice che non furono svelati altri
elementi oltre a quelli gia riscontrati a mezzo delle analisi
chimiche. In queste, eseguite da SumeTHURST e da GROVE
(. c.) risultano presenti piccole quantita di Ba, Sr, F, CI,
S, V, Cu, Cr, Ti, Mn, C (come CO,). Inoltre i molti autori
che hanno studiato ed analizzato epidoti solo raramente
hanno svelato e determinato qualcuno dei costituenti mi-
nori ed in genere quelli che, per la loro relativa maggiore
quantitd o perché presenti in altri minerali in stretta rela-
zione paragenetica con gli epidoti, potevano facilmente
essere determinati a mezzo dell’analisi chimica.

_ Oltre a quelli gia citati sono da aggiungere fra i co-
stituenti minori gia noti i seguenti: P, Pb, B, Be, Sn.. E da
tener presente perd che trattandosi in gran parte di vecchie
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analisi, 1 dati, ed in special modo quelli che rignardano i
costituenti minori, sono da considerarsi con riserva.

Un particolare significato ha poi negli epidoti tipici la
ricerca di terre rare, poichd, come sara mostrato pili am-
piamente in seguito, in base alla constatata loro presenza
od assenza, possono essere fatte interessanti considerazioni
di carattere geochimico e cristallochimico. Anche in questo
campo i dati esistenti nella letteratura somo molto scarsi,
frammentari e malsicuri. Uno studio accurato e specifico
della distribuzione dei costituenti minori degli epidoti poteva
presentare quindi Sotto molti punti di vista un certo inte-
resse. B per questo che si & pensato di sottoporre all’ana-
lisi spettrografica. alcuni campioni di classici epidoti, gid
pit volte analizzati per via chimica e studiati dal punto
di vista sia mineralogico che della loro genesi, esistenti in
buoni esemplari ben cristallizzati nel Museo Mineralogico
dell’ Universita di Firenze ; essi sono:

I’epidoto di Untersulzbach (1.° 10619/602 di inv.).
I’epidoto di Sulzbach (non inventariato).
I’ epidoto di Arendal (n.° 10215/602 di inv).

Il campione di Untersulzbach & rappresentato da un
aggregato di cristalli in associazione quasi parallela. I vari
individui hanno dimensioni, che vanno da quelle di minuti
esili aghetti costituenti un feltro 'sericeo fino a grossi
cristalli di anche tre o quattro centimetri di lunghezza,
di colore verde bottiglia cupo e con lucentezza adaman-
tina. Per 1’ analisi spettrografica venne distaccato da questo
campione un piccolo individuo cristallino assai puro, per-
fettamente trasparente.

Il secondo campione studiato & della regione del Sulz-
bach ed & costituito da una massa compatta cristallina di
epidoto frammista a poca calcite; entro la massa sono in-
clusi grossi cristalli ben formati di epidoto e di calcite.
Per I’analisi mi sono servito di un frammento di uno
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dei grossi cristalli inclusi, che, al microscopio, & risultato
perfettamente omogeneo e puro. L’epidoto di Arendal &
stato tolto da un campione di aspetto molto simile al
precedente; in questo perb gia 1 cristalli di ecaleite che
di epidoto erano di dimensioni molto pitt grandi. Per la
ricerca & stato distaccato un frammento da un . grosso
limpido cristallo di color verde scuro. :

I vari campioni vennero finemente polverizzati con
le precauzioni che si rendono necessarie per evitare 1’ in-
troduzione di sostanze estranee; le polveri cosi ottenute
furono portate nel foro praticato in carboni puri per analisi
spettrografica (forniti dal laboratorio astrofisico della Spe-
cola Vaticana) e vaporizzate nell’arco elettrico fotografando
gli spettri con lo spettrografo Qu. 24 di Zeiss e operando
con la stessa messa a punto e gli stessi procedimenti gia
descritti in altre ricerche precedenti a queste [14]. Anche
il riconoscimento dei vari elementi presenti fu fatto sugli
speftrogrammi oftenuti nel modo descritto nelle suddette
ricerche. Furono riscontrati con sicurezza, oltre ai co-
stituenti fondamentali degli epidoti, gli elementi riportati
nella tabella 12, -In essa, accanto al simbolo di ciascun
elemento, trovansi pure elencate le lunghezze d’onda delle
linee spettrali principali e pili sicure che hanno condotto
al suo riconoscimento; accanto a ciascuna linea, in tre co-
lonne distinte, vi sono le intensitd riscontrate per ciascuna
di esse su gli spettri dei singoli epidoti studiati.

 La presenza di alcuni altri elementi quali Ag, W, Hf
& molto incerta; per essi manca un complesso di righe tale
da garantire il risultato analitico. In complesso quindi
i costituenti minori qui riscontrati somo in numero piut-
tosto limitato; inoltre sono tutti elementi che, come si &
visto, negli epidoti erano gia stati incidentalmente trovati.
Di essi, il Ba si mostra con maggior sicurezza nei campioni
di Sulzbach e di Arendal, mentre & molto pilt indeciso
ed & appena riconoscibile nel campione di Untersulzbach.
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Taserra N. 1

o, 4| | e | ool | |l | o | e
sulzbach | Sulzhach | Arendal e | e sulzbach | Sulzbach | Arendal
Bl
Ba |2335,27| 4 | md | md JPbi 244618| — | dda | add’
21141 | — | dd | d 2476,39 | d 2
3071,60 | ddd | dd | ddd 2614,20 | d | ddd | ddd
5596,68 | dd | ad | dd 1 2802,10| d | ddd | md
Go | 283331 a 2 i 283,01 | d | dd? | md
806301 | dd | — | — | Cu [2392,63| md | md | md
314528 | d | 4d | dd 244165 | d d | d
816416 | d [‘add | — 2618,87 | dd | dd | —
3221,17 [ ad || — | — 2689,50| d | a4 | 4
8227,11 | dd'! dd | dd 2961,16 | dd | dd | dd
Or | 291116 ad SR Y 8246,99| m | m | md
997648 | ad | — | — 3276,96 | md | md | d
8018,72 | dd | dd | dd || V |240851| £ | mf | f
3014,77 | 4d | 4 | aa 2930,81 | md | md | —
3015,20 | md | md | — 3102,30 | m m d
3021,57| 4 | a - 3110,71 | m m d
3578,69 | f |n. v.|n w 3118,30 | m | m d
4254,356 | f £ | dd 3183,41 | m | md | dd
1427480 | f | mf | dd 3183,98| m | m d
428972 | £ | £ ff 385,40 | m | m d
ST TR gl N SN Gl o O B
2798,27 | mf | mf | f || Ti |2685,46| mf | m d
2801,08 | f £ ff 3642,68 | mf m d
1 2933,06 | d m m 3653,560 | mf | m | m
304457 | md | m | m 3998,64 | mf | m | mf
4030,70 | ff A
4038,07 | f f ff
4034,49 | a m | m

dd = debolissimo; d = debole; md — medio debole; mf = medio forte;
f — forte; ff = fortissimo; n. v. = non visibile.
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Tenendo conto che gli spettri furono eseguiti sulle stesse
quantitda di sostanza, che i campioni hanno quasi identica
composizione in costituenti fondamentali e che si operd
mantenendo rigorosamente costanti le condizioni di presa,
si pud ritenere, temendo conto del numero delle linee
presenti e delle loro relative intensitad, che quest’ ultimo
epidoto contenga bario in quantith minore degli altri. Il
ecromo invece & in quantitd relativamente piu forte nel-
I’ epidoto di Untersulzbach che negli altri due campioni.
- Specialmente nel’ epidoto di Arendal il numero minore di
righe presenti e le loro pili basse intensita denotano che questo
elemento vi & contenuto in quantitd molt_p pitt piccola,

Le linee del manganese sono leggermente piu rafforzate
nell’epidoto di Arendal; ma sono tutte in generale ben nette.

Il piombo presenta sempre linee molto deboli ma si-
cure; un po’ piut nette nell’epidoto di .Untersulzbaeh.

Le linee del rame hanno all’incirca la stessa intensita
in tutti i campioni; in quello di Arendal pero si nota una
leggera diminuzione dell’annerimento. Altrettanto puod dirsi
per il vanadio che presenta in tutti i casi linee ben nette.
Il Ti & pit fortemente rappresentato nel primo campione,
meno nel secondo ed ancora meno nel terzo. Delle terre
rare non & stato riscontrato che il Ce con poche deboli
righe in tutti gli spettri.

Lo scarso numero di costituenti minori che si riscontra
negli epidoti pud ritenersi dipenda da fatti di natura geochi-
mica che sono in stretta relazione con la genesi stessa di questi
minerali. La formazione in fase ortomagmatica dell’epidoto
tipico, come & noto, & cosa molto rara ed addirittura da
altuni ammessa come molto dubbia (Aroisr [1], pag. 301).
_ Esso & invece soprattutto di origine secondaria, sia come
minerale di contatto, sia come prodotto termale di de-
composizione di silicati contenenti Al e Ca. Di questo
ultimo tipo sono i cristalli pitt grossi e ben formati che
si riscontrano in natura fra i quali sono appunto (come
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cita anche il Ramponr [16] pag. 526) i campioni qui stu-
diati. Si tratta quindi di minerali che si sono formati a
bassa temperatura, alla quale temperatura gli elementi pia
estranei e cristallochimicamente poco compatibili con deter-
minati tipi di reticolo possono difficilmente essere intro-
dotti nel cristallo. Per quanto gli epidoti abbiano una co-
stituzione reticolare piuttosto complessa e quindi partico-
larmente adatta a ricevere ioni estranei mel loro reticolo, -
tale assunzione viene, specialmente a bassa temperatura, limi-
tata moltissimo per quegli elementi che hanno raggio ionico
non molto vicino ai costituenti fondamentali degli epidoti
stessi. A -cid si aggiunga anche il fatto che in fase idro-
termale, quando si formano gli epidoti, troviamo soprattutto
concentrati nei residui della cristallizzazione quegli elementi
<he non sono stati accolti nelle formazioni minerarie pre-
cedenti perche aventi raggio ionico troppo diverso dai pochi
costituenti fondamentali della litosfera terrestre e che adesso
non possono essere accolii in questi prodotti di trasforma-
zione. Essi qui daranno luogo solo alla formazione di loro
tipici minerali. Gli elementi che saranno accolti negli epi-
doti quali costituenti minori deriveranno quindi soprattutto
da quelli che si trovavano gid nei silicati sottoposti alla tra-
sformazione; e di questi lo saranno principalmente quelli che
possono essere infrodotti nei reticoli eristallini anche alle pitt
basse temperature di formazione dei cristalli. Cid si veri-
ficherd specialmente quando esistano stretti rapporti di
isomorfismo fra costituente minore e costituente fondamen-
tale; gli elementi trovati sono infatti strettamente isomorfi
<con i costitnenti fondamentali. Sono sostituenti del calcio:
Ba, Pb, Mn, Ce; dell’alluminio e del ferro: Mn, Cr, V, Ti.
Veramente il bario secondo gli studi geochimici di Vox Ex-
GELHARDT [19] dov"\;‘ebba sostitnire il potassio data la stretta
vicinanza dei loro raggi ionici; tale autore-ammette tuttavia
<che in mancanza di potassio una piccela parte di bario
possa sostituire il calcio. Il piombo ed il eromo, se sono

12
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presenti in forte quantitd nei miscugli dai quali gli epi-
doti prendono origine, possono essere accolti nel reticolo
non solo in tracce, ma addirittura in percentuali tali da
essere ‘considerati .quali costituenti fondamentali. Infatti,
per quanto molto raramente, & possibile riscontrare in na-
tura dei veri e propri epidoti di ecromo e di piombo come
ad esempio la hancockite trovata da PenrieLp e WaArreN [16]
in paragenesi con minerali di Zn e Pb contenente il 18,568/,
di PbO e la tawmawite contenente 1'11,10°/, di Cr,0, stu-
diata da W. G. Bieeck [2] e che si trova a Tawmaw in
Birmania in masse compatte su serpentina cromifera. Le
sostituzioni, del calcio da parte del manganese bivalente e.
del Al da parte del Mn trivalente sono molto pili comuni
e ben note. La piemontite & infatti un epidoto che pud
contenere fino al 18-19°/, di Mn, O (cfr. ErreL [b] pag. 231);
mentre negli epidoti manganesiferi si pud riscontrare fino
al 2-3°/, di MnO (cfr. MaLmqvist [10] pag. 521). Pil diffi-
cile a spiegarsi & invece la presenza del rame, dato che
finora sul comportamento geochimico di questo elemento si
conosce ben poco. Hsso & largamente diffuso in tracce in
molte rocee ed & comune, sempre allo stato di tracce, pure
nell’ epidoto ove probabilmente & un sostituente .isomorfo-
geno del magnesio (per quanto questo isomorfismo sia
ancora mnon esattamente dimostrato). Un elemento che &
stato gia risconfrato pin volte negli epidoti in guantita
anche notevoli & lo stronzio. Nella hancockite ad esempio
accanto al Pb si trova pure il 3,89°, di SrO. Cio &
teoricamente spiegato dalla grande vicinanza dei raggi
ionicir del Ca e dello Sr ed in generale dal compor-
tamento geochimico di questi elementi [15]. Nei nostri
spettrogrammi, per quanto si sia fatta un’accurata ricerca,
lo Sr non si & potuto riscontrare. L'apparecchio usato non
& perd troppo adatto per ricercare questo elemento poiché
le sue righe piut seusibili cadono in una zona dello spettro
difficilmente interpretabile per la troppo piccola dispersione.
Infine debbono essere fatte ancora alcune conside-
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razioni sull’ assenza delle terre rare. Come & noto il
Macuarscuri poté stabilire definitivamente che la sostitu-
zione isomorfa del calcio bivalente con le terre rare triva-
lenti, gia sostenuta in altri casi anche da Zamsonint [20], &
valida anche per il gruppo degli epidoti. Egli riusel infatti
a dimostrare sulla base di cid, molto meglio di quanto non
avesse fatto in precedenza Errer [6] (che sosteneva la so-
stituzione isomorfa del gruppo trivalente dell’alluminio con
le terre rare), 1’ appartenenza dell’ ortite-allanite al gruppo
epidoto-zoisite e riuscl a stabilire anche una formula ge-
nerale del gruppo molto soddisfacente e oggi comunemente
accettata :

XoX; 2, (0; OH, )y,
ove X — Ca, Na, T. R., Th ed in parte Mn
Y = Al, Mg, Fe, Ti ;

z = Si; Al, P e raramente Be,

Fu cosi dimostrata 1’ esistenza nel gruppo degli epidoti .
di soluzioni solide fra termini contenenti calcio e termini
contenenti terre rare. Perd non fu allora e non & stato
ancora oggi stabilito, entro quali limiti i due costituenti
siano tra loro solubili allo stato solido. L' Horsr-GiNTEL
TeumpeL [9] ha accennato alla probabile esistenza di una lacuna
di miseibilita dato che da magmi ricchi di elementi delle terre
rare cristallizza direttamente 1'ortite con contenuti relativa-
mente alti di tali elementi senza che compaiano epidoti tipici
che ne contengano piccole quantita. Cid é confermato anche
dalle ricerche eseguite da BiorLykxke [3] sulle pegmatiti dei
graniti della Norvegia meridionale. Secondo GoDDARD e
Guass [8] nei giacimenti radioattivi di cerite nel Colorado,
come prodotti secondari, si formano epidoto ed allanite.
Questa paragenesi & particolarmente significativa e sarebbe
interessante conoscere se 1’ epidoto che si forma accanto
al termine ricco di terre rare ne ha pure esso un contenuto
apprezzabile, ma purtroppo le analisi di questi minerali non
sono state eseguite. D’altra parte se si consultano le molte
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analisi, vecchie e recenti, che si riscontrano nella lettera-
tura si & indotti a credere che epidoti con piccole per-
centuali di terre rare non possano esistere. Infatti solo
poche fra le analisi di ortiti raggiungono il limite minimo
del 10-11°/;, di terre rare mostrando la maggior parte di esse
un contenuto superiore al 20°/,. Nelle analisi di zoisiti ed
epidoti tipiei, anche recenti, le terre rare non compaiono mai.
I soli dati riscontrati che posseno essere in contraddizione
coi fatti sopra citati sono quelli di tre vecchie analisi: due di

supposte ortiti ed una di epidoto tipico riportate da EireL [5].

TasErLra N. 2

I il III
| ,

sio, 39,53 38,88 35,32
A1,0, 29,82 20,19 16,90
Fe, 0, it 9,82 12,31
FeO 16,30 3,82 4,06
TR 1,16 3,60 0,81
MgO Sz 1,98 0,28
Ca0 19,26 17,37 28,12
Na,O — — 0,11
K,0 e i 0,68
H,0 1,29 1,60 1,60

100,35 99,28 100,19

I Ortite N.° 31 (A. Nordenskjold in C. F. Rammelsberg Hand.
der Mineralchemie 2° Auf. 598 (1875)).

II. Ortite N.° 35 (R. Hermann, Journal f. prackt. Chemie 43, 106
(1898)).

III. Epidoto N.° 67 (Antipoff, Verh d. K. russ. Miner. Gesell-
schaft, 87 (1899)).
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Se”si calcolano perd per ciascuna di esse /i rapporti
atomici e questi si raccolgono nei gruppi isomorfogeni pro-
posti dal Macuarscukr (Tab. 3), si nota che non si giunge
a stabilire esattamente, per 1 minerali corrispondenti alle
analisi sopra citate, la formula generale stabilita da questo
autore per gli epidoti. Infatti nella prima e nella seconda
il termine X risulta nettamente pitt basso di quanto &
richiesto dalla formula stessa. Pur non potendosi ammet-
tere, come gia fece il Macmarscukr ([12], pag. 94) in altro
caso, che cid sia da porsi in relazione ad una diminuzione
di cationi avvenuta in un processo di demolizione chimica,
poiché in tal caso con la forte diminuzione di terre rare
si avrebbe, pilt di quanto mon risulti, una maggior di-
minuzione del calcio ed un forte aumento del conte-
nuto di H,O, (come si osserva nelle mhsl di ortiti al-—
terate riportate dal Dorrrer ([4], Vol. 1, 2°, pag. 87b))
& necessario, tuttavia ritenere che le analisi in-questione,

‘ben lontane dal portare alla esatta formula degli epi-

doti, non possono dare alecun affidamento. Non & facile
risalire alle cause di errore dato che non & stato possibile
consultare i lavori originali, ma poiche si tratta di vecchie
analisi, gli errori vanno certamente ricercati nei procedi-
menti analitici, in quel tempo, specialmente nel campo delle
terre rare, molto inesatti. Nell’ analisi I infatti, colpisce
I’alto contenuto in ferro presente tutto come ferroso ac-
canto ad elevate quantita di Al,0,. Non & da escludere
anche che talvolta siané stati analizzati campioni non puri,
ma frammisti ad altri minerali. Infatti nell’analisi IIT il

‘valore di X & di gran lunga superiore al richiesto dalla

formula. In questo caso il materiale scelto per I’analisi ri- -
sulta che fu preventivamente trattato con acido acetico di-
luito per eliminare il CaCO, che vi si trovava frammisto; es-
sendo il contenuto di CaO nell’ analisi ancora eccessivamente
elevato, & logico pensare che non tutte le impurezze fos-

sero state tolte dal campione dopo il trattamento con acido
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Taperna N. 3

T 11 III
51000 XaYaz (0, OH, Fis | 800 XaYs25(0, O, Bis | 5 ido0 Xs Ys 25 (0, OH, Flss
Si | 668 | z=668=—=219 X8 | 647 | z—647—216X 3 | 588 | z —588 =196 X 3
Al | 447 396 332
Petd i 133 - 1456
Y — 674 — 225 X 3 Y — 621 — 208 X 8 Y == 540 — 180 X 3
Fet?| 227 53 56
Mg | — 49 | 7
Ca | 843 310 501
TR 7 29 5 -
X — 350 = 175 X 2 X — 812 =156 X 2 X — 524 — 262 X 2
Na | — g A L z 4
K - =0 14
ey
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acetico. Questi dati sono quindi troppo pochi e troppo mal-
sicuri per confermare la possibilita di esistenza di epidoti
con picecole quantita di terre rare. Tutto 1'insieme dei
fatti osservati fa piuttosto pensare all’ esistenza di una
probabile lacuna di miscibilith nella serie epidoto-ortite e
di conseguenza alla mancanza di termini con piccoli quan-
titativi di terre rare e quindi forse anche alla poca proba-
bilita da parte delle terre rare di entrare, quali costituenti
minori, in epidoti tipici. I risultati delle ricerche da me
eseguite non possono che portare una conferma a questa
ipotesi. Le poche tracce spettrografiche di cerio, riscontrate
nei campioni esaminati, possono far pensare al massimo alla
possibilita di introduzione di questi elementi, in quantita
~ infinitesima, in condizioni chimico-fisiche diverse da quelle
che si hanno nel caso di una vera e propria soluzione
solida. Si sarebbe condotti pure alla stessa conclusione se
si' considerasse il fatto che tracce di altri elementi potessero
venir svelati qualora si raggiungesse una sensibilita spet-
trografica superiore a quella dell’attrezzatura usata ().

(*) Infatti per la ricerca geochimica delle pil piccole ed infinite-
sime quantitd di elementi e specialmente di terre rare, ove la sensibi-
litd assoluta non & molto elevata, sarebbe bene portare nell’arco (come
fu fatto ad esempio in recenti ricerche dal GarrrreLLy [6]), non il mi-
nerale integrale, ma un prodotto di concentrazione ottenuto attaccando
il mi}emle per via chimica e separando gli elementi nei diversi gruppi
analitfei. A parte che questo sistema, non tanto mnel eampo delle terre
rare gquanto nella determinazione di elementi comuni, si mostra parti-
colarmente delicato per la facilith di portare nell’attaceo, sia con i rea-
genti usati che con i recipienti e le comuni attrezzature di laboratorio,
impurezze che possono raggiyngere 1’ ordine di grandezza degli elementi
da determinare, nel nostro caso tale procedimento non era possibile
perché richiedeva una quantith di materiale che non si poteva ottenere
senza distruggere gli esemplari studiati. Va tenuto presente anche che
lo spettrografo usato non & adatto per ricerche di tracce di terre rare
poiché, mentre la maggior parte delle righe piti sensibili di queste cadono
nella parte dello spettro visibile, esso & particolarmente adatto per ri-
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Oltre a cid va tenuto pure presente che, similmente a
quanto fu detto per gli altri elementi, 1'introduzione di
terre rare nei minerali studidti viene ad essere ostacolata
anche dalla gia constatata loro bassa temperatura di for-
mazione. Infatti gid in altri casi & stato dimostrato che la
sostituzione di terre rare al calcio diviene via via minore
man mano che si va verso prodotti formatisi a tempe-
rature basse. B questo il caso delle apatiti le quali, come
risulta dalle ricerche del Kuxp [10], presentano i maggiori
contenuti in terre rare quando sono di origine magmatica
e contenuti sempre minori via via che ci si sposta verso
prodotti di origine pegmatitica e pneumatolitico-idrotermale
tanto che alla fine del processo magmatico le apatiti risul-
tano quasi completamente esenti da terre rare. Host GiNTEL
Temper (1. c.) ritiene che cid si verifichi anche per gli epi-
doti ed in generale per tutti i minerali contenenti T. R.
Egli fa infatti notare come via via che si procede nella se-
gregazione magmatica, I’ortite va scomparendo mentre la
monazite (il fosfato di cerio che nella fase ortomagmatica
si era formato solo in_ piccole quantitd) va sempre pilt
aumentando, Sempre secondo questo autore, alla fine della
fase pneumatolitica le terre rare non possono pilt entrare
nel grappo degli epidoti. Si formano invece silicati puri di
cerio come la bastnasite e la parisite. In fase idrotermale
al posto dell’ ortite subentra I’ epidoto libero da cerio.

Le ricerche ora eseguite, anche dal punto di vistagdelle
terre rare, concordano e confermano quindi quanto era gia
stato previsto sul comportamento geochimico di tali ele-
menti e la non constatata presenza di quantita relativamente

cerche nell'ultravioletto. Ma poiché sono state riscontrate piceole qnantiti.
di cerio, la terra rara che nei termini ortitici & presente in quantita di
gran lunga superiore alle altre, va ritenuto anche che quelle che fossero
eventualmente riseontrabili con mezzi d'indagine pit adatti e piti sen-
sibili, sarebbero presenti in quantiti tali da non infirmare le conside-
razioni di carattere cristallochimico che ho fatte su di esse.
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alte di essi, contrariamente a quanto poteva essere sup-
posto con un’osservazione superficiale, non pud quindi
stupire.

Riassunto e conelusioni.

Sono stati ricercati per via spettrografica i costituenti
minori di alcuni classici epidoti derivati dalla trasforma-
zione operata da agenti idrotermali di altri silicati e sono
state riscontrate tracce di:

. Ba, Ce, Cr, Mn, Pb, Cu, V, Ti.

Per quanto una ricerca specifica in questo campo non fosse
fino ad oggi stata eseguita, questi stessi elementi furono
gid incidentalmente e singolarmente via via trovati, alle
volte anche in forte quantita, in tali minerali. La presenza
di un numero cosi esiguo di costituenti minori, quasi tutti
anche in rapporti d’isomorfismo molto stretto com i costi-
tuenti fondamenlali, & geochimicamente e cristallochimica-
mente spiegata tenendo conto della genesi degli epidoti
stessi o della loro formazione a bassa temperatura.

La constatazione della quasi assoluta mancanza di terre
rare in minerali, come 1’ epidoto, appartenenti ad un gruppo
isomorfo ove figurano termini che ne sono ricchi (ortite,
allanite) ha permesso di fare alcune considerazioni basate
sulla discussione dei dati forniti dalla letteratura che hanno
condottg a formulare 1’ ipotesi che esista una probabile la-
cuna di miscibilith nella - serie epidoto-ortite e di conse-
guenza che non esistano termini (epidoto di ferro) con pic-
coli contenuti di terre rare, ma solo con tracce. Ma anche
se, per quanto sembri poco probabile, avvenisse un’assun-
zione di tali elementi in epidoti tipiei, si verificherebbe

solo in termini aventi origine ad alta temperatura, giacché
" dallo studio sul comportamento geochimico delle terre rare
risulta che 1'isomorfismo calcio-terre rare viene estrema-
mente ridotto nei termini che si formano a temperature
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minori fino a divenire in certi casi nullo alle temperature
pia basse. :

Nel caso nostro, trattandosi di minerali che hanno
‘avato origine a bassa temperatura, la mancanza di terre
rare & a maggior ragione spiegata.

Dalle considerazion] fatte risulta che qualora un epidoto
si fosse formato in fase ortomagmatica o comunque ad alta
temperatura, esso sarebbe stato in grado di poter assumere
anche elementi meno strettamente isomorfogeni con quelli
fondamentali ; esso conterrebbe quindi un numero maggiore
di costituenti minori e forse anche le terre rare. Questo
potrebbe essere un criterio per decidere, mei casi molto
controversi che capitano tanto spesso, dell’ origine . degli
epidofi e in generale stabilire se realmente I’epidoto possa
essere, sia pure anche raramente, di origine magmatica,
cosa che, come gia si disse, ancor oggi & molto discussa,

Istituto di Mineval., petrogr. e geochim. dell’ Univ. di Firenze.
Settembre 1945.
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