Cristallochimica: isomorfismo

1)Dimensione degli ioni vicarianti
2)Carica degli ioni

3)Temperatura e pressione

4)Grado di simmetria della struttura

Soluzioni solide complete: olivine, plagioclasi,
ecc.
Soluzioni solide parziali: feldspati alcalini
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Diagramma a 2 componenti totalmente miscibili allo stato liquido e solido :
PLAGIOCLASI (Na-Ca Feldspati) SOLUZIONI SOLIDE ISOMORFE Albite - Anortite

NaA|Si308 N CaAlzsi208
- 1553 '
1500p=" Cr i p T * T
SRS o B oy | B i —
____________________ L - T, percorso
1400} del liquido
T°C EED
: v E —
1300 !
: Fp T percorso
Plabiéclése A S del solido
1200 ; : e e )
18 i il - A S ¢ GB t
[ A ] MR B A RV
Ab 20 40 60 80 An
Weight % An NEL SISTEMA NON CI SONO PUNTI A VARIANZA O I1}

CRISTALLIZZAZIONE ALLUEQUILIBRIO = infinitesimi passi di riequilibratura tra L e plag

*Partenza liquido L1 di composizione An60-Ab40. Quando il liquido tocca il liquidus (V=1) nel

punto b cristallizza un plag. di composizione ¢ = An88-Ab12 (molto piu ricca in An rispetto al L1 !!!)

* Il liquido & “costretto” a spostarsi lungo la curva di liquidus (V=1), cioé al diminuire delle T cambia la
composizione diventando piu ricco in Ab. Man mano che il liquido cambia di composizione, il plag che
cristallizza si riequilibria in continuazione con il liquido e diventa anch’esso piu ricco in Ab.

* Per L= d (An48-Ab52) cristallizza un plag di composizione f (An80-An20); per L=d; (An38-Ab62) il plag & f,
(An74-Ab36). La cristallizzazione finisce quando L =g (An22-Ab78) e il plag = h (An60-An40).

IL PLAG FINALE E' OMOGENEO CON COMPOSIZIONE = AL LIQUIDO DI PARTENZA !

Mineralogia



CRISTALLIZZAZIONE ALLUEQUILIBRIO STIMA RAPPORTO SOLIDO/LIQUIDO

Lo
1500 1553
. . 100 % liquid
00 Liquid R E e
T°C d __-_'_______% -
1300 JePlag € % liquid/,
| 40% | | il
Plagioclase
1200 5 '
1111130-— | 5] pms —
I e [ e e 1au
Ab 20 40 60 80 An LIQUId :
ddo Uil REGOLA DELLA LEVA: permette di definire ad ogni
Cristallizzazione all’equilibrio: i cristalli T°(C) la % di solido cristallizzato e quella di liquido
reagiscono continuamente con il liquido ed residuale

entrambi si evolvono verso composizioni piu
ricche in Ab. Il plagioclasio finale & omogeneo,
con composizione uguale al liquido di partenza

cristallizzazione all’equilibrio = CRISTALLI OMOGENE! = continuo scambio chimico tra fase s.s
e liquido al diminuire di T . Velocita raffreddamento liquido < velocita riequilibratura chimica
della fase s.s
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(b) Fractional crystallisation
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Sistemi a 2 componenti totalmente miscibili allo stato liquido e parzialmente
miscibili allo stato solido : soluzioni solide a miscibilita parziale — caso generale

CRISTALLIZZAZIONE
ALLUEQUILIBRIO

percorso percorso
- del liquido del solido

Solvus =
curva di smistamento
NON esistono

S3 | composizioni
100% A % A/B 100% B t all'interno del solvus
Il Solvus interseca le curve di liquidus e solidus a , B soluzioni solide

Per liquidi di partenza di composizione molto prossima ai componenti puri, tipo L1 (di composizione S1), il
percorso del liquido e del solido & analogo al caso precedente (vedi An-Ab o Fo-Fa)

Il liquido L1 inizia a cristallizzare in T1 e termina in T3; la composizione del solido 3 via via cambia e per una
cristallizzazione all’equilibrio il solido finale B ha composizione S1 = L1. Per T<T3 : raffreddamento

Significato di solvus: durante il raffreddamento, la composizione S1 del solido 3 & stabile fino a T=T4, cioé
fino a quando non tocca il solvus. La fase B in equilibrio alla T=T5 deve avere composizione S2. Per arrivare
a questo, la fase B di composizione S1 espelle (smista /essolve) dalla sua struttura il componente a di
composizione S3, acquisendo cosi la composizione S2.
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Sistemi a 2 componenti totalmente miscibili allo stato liquido e parzialmente
miscibili allo stato solido : soluzioni solide a miscibilita parziale — caso generale

4
T CRISTALLIZZAZIONE

ALUEQUILIBRIO

percorso percorso
3 del liquido del solido

Solvus =
5 3 Te curva di smistamento
v oy Y c NON esistono

100% A % A/B 100% B , composizioni
E = eutettico (V=0) t allinterno del solvus

Il Solvus interseca le curve di liquidus e solidus a , B soluzioni solide
Per liquidi di partenza di composizione compresa tra S; e S, es. L2
Il liquido L2 inizia a cristallizzare in T2 producendo un solido 8 di composizione molto prossima a B. Al
proseguire della cristallizzazione L2 cambia di composizione lungo il liquidus e il solido anche.

Arrivato in E il liquido cristallizza 2 fasi: |a fase  di composizione S3 e la fase o di composizione S4.La T
resta fissa a Tg (V=0, 3 fasi !!) fino a quando tutto il liquido e cristallizzato.

Durante il raffreddamento, per es. a T4, né la fase B di composizione S3 né la fase a di composizione S4
sono in equilibrio alla T4 ( cadono all’interno del solvus!). Il processo di equilibratura comporta che il solido
S3 cambia la sua composizione in S5 essolvendo il componente a di composizione S6; parallelamente il
solido S4 cambia la sua composizione in S6 essolvendo il componente 3 di composizione S5.
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Diagramma a 2 componenti totalmente miscibili allo stato liquido e parzialmente miscibili allo
stato solido = soluzione solide a miscibilita parziale K-feldspato— Albite a Pyy0 =5 kbar

CRISTALLIZZAZIONE KAISi;0; - NaAlSi,Og
ALEQUILIBRIO  Pyy0=5Kb

**Per un liquido=L la cristallizzazione
finisce nel punto eutettico E (T=650°C) con

oo produzione di 2 fasi :
8 1 Na rich-feldspato di composizione S1

1 K rich -feldspato di composizione S2.

**Se alla fine della cristallizzazione,
Tlar g D segue un processo di lento
E raffreddamento = condizioni intrusive:

B e - s O 600 a T= 600 °C, S1 passa a composizione S3
essolvendo (smistando) il K-feldspato di
composizione S4.

500 a T=550°C, S3 passa di composizione a
S5 smistando il K-feldspato di

TR - composizione S6
Or O 40 60 80 Ab Risultato : Na-feldspato con lamelle di
(K) —v — \_Y_/ (Na) essoluzione di K-feldspato

pertiti antipertiti = ANTIPERTITI
**contemporaneamente:

a T=600 °C, S2 passa a composizione S4 essolvendo (smistando) il Na-componente di composizione S3.
a T=550°C, S4 passa di composizione a S6 smistando il K-componente di composizione S5

Risultato : K-feldspato con lamelle di essoluzione di Na-feldspato = PERTITI
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Feldspato pertitico: : K-feldspato con
smistamenti di Na-feldspato (vene chiare)

R P

Id ico: : K-feldspat
Feldspato pertitico eldspato con IN ROCCE
INTRUSIVE

Al
. ' microscopio:
2 polarizzatori

NSRS Y
Feldspato pertitico: K-feldspato con Feldspato antipertitico: Na-feld (con geminazioni
smistamenti di Na-feld (vene chiare) polisintetiche) con smistamenti di K-feld (chiazze)

icroscopio:
polarizzatori
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Polimorfismo

Vi sono 3 forme di polimorfismo:

Polimorfismo distorsivo: e una riorganizzazione strutturale meno
drastica che non implica la rottura dei legami, indi necessita minor
dispendio energetico; avviene istantaneamente ed e facilmente
reversibile.

Polimorfismo ricostruttivo: necessita molta energia poiché
determina una completa riorganizzazione della struttura cristallina
ed una evidente rottura dei legami presenti nel reticolo.

Polimorfismo ordine-disordine: frequente nelle leghe metalliche si
presenta anche in alcuni minerali quali i feldspati.
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Diagramma di stato calcite-aragonite

Calcite ¢ 1l carbonato p1u
comune

Gusci d1 aragonite, perle,
(metastabile)

Ca™? presenta due numeri
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Diagramma di
fase del C

Diamante: ha un campo
di stabilita molto ampio
nelle region1 ad alta P e
s1 estende alle alte T sino
a valort massimi di
4000° C e 150 kbar

Grafite: ¢ stabile 1n un
ampio intervallo di T

ma a P relativamente
basse.
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NESOSILICATI

Silicati anidri di Al: Al,SiO.
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Sanidino




Microclino
Triclino C1

(A)ASi Ar o

Ortoclasio
Monoclino C2/m

Sanidino
Monoclino C2/m

A 174 APt
AN 3/4 Sit+

Figura 5.37 La struttura cristallina dei tre polimorfi del
K-feldspato, KAISi,O,, con la rappresentazione delle celle
elementari. (A) La struttura di bassa temperatura é chiamata
microclino. In questa struttura Al (un Al per quattro cationi
tetraedrici, Al + Si, = 4) & posizionato in un sito strutturale
specifico. Questo significa che la distribuzione dell’alluminio &
completamente ordinata. (B) L'ortoclasio, il polimorfo di media
temperatura, ha la distribuzione dell’alluminio parzialmente
ordinata (o parzialmente disordinata). Si ha un Al per unita di
formula distribuito regolarmente fra due siti tetraedrici (Y2 Al e
Y2 Si in ciascuno di questi due siti). (C) Il sanidino, polimorfo di
alta temperatura, in cui Al é distribuito casualmente fra tutti i
siti tetraedrici. Questo significa che, in media, ciascun tetraedro
contiene Ya di Al e 34 di Si. La struttura é completamente
disordinata.

Mineralogia

24



Mortfologia del K-feldspato

K[AISi;O4]
* a) ortoclasio monoclino
* b) sanidino monoclino

* ¢) microclino triclino
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