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DESCRIZIONE DEI MINERALI
Clivaggio o sfaldature

Mol mineraliisifrempene lunge: piani definitr,
|a pesizione derguali'e contrellata dalla leroe
struttura reticolare.

Tra | piani di sfaldatura, Il legame atomico e
pit debole rispetto a quello all’interno del
plani stessi.
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DESCRIZIONE DEI MINERALI

lLa presenza o l'assenza ditracce dif sfaldatura
e la misura degliangeli tra due o piv famiglie
di staldature puo essere divalere
diagnostico (ad es. anfibell e piressent).

e sfaldature tendono ad essere parallele alle
facce del cristalli, anche se questo non e
sempre valido.

ESEMPI:



DESCRIZIONE DEI MINERALI
Staldature

DUE sistemidi’sialdature che formano un
angploidilcirca 908 (ClinePINGSSENG)
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DESCRIZIONE DEI MINERALI
Staldature

Due sistemi dif sfaldature’ che formano: un
golordiicirca 1245 (A
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DESCRIZIONE DEI MINERAL]
Fratture

A differenza delle sfaldature, le fratture

[ApPPresentane SUPEerfic! dir discontinuita nel

cristaller non regoelari.

Queste non sono legate a particolari disposizioni

reticolari del cristallo (come nel caso o

elle

sfaldature) ma piuttosto alla risposta ¢

el

cristallo In seguito a sollecitazioni meccaniche

e/o termiche.
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DESCRIZIONE DEI MINERAL]
Fratture

Mineralir con' fratture: (sx: Plagiociasio; dx:
olivina)
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DESCRIZIONE DEI MINERALI
Rilievo

Questi stessi minerall VISt in precedenza pesseno
essere distinti anche sulla base diiun‘altra
caratteristica ottica: Il RILIEVO

Quale di qUeST |EE T “.m

due minerali LN e "‘"0, ).

sembra avere ’%«%gr |

un rilievo &y LA

maggiore? o o AN
N.B. Dico

“‘sembra” perché
entrambe |
minerali hanno

23/03/2016  uUNO spessore di
30 um

7% ey
N
4

I

£8 % 7S e




23/03/2016

DESCRIZIONE DEI MINERALI
Rilievo

lIifenemene delrilieve e legate allindice di
ffrazione.

|'minerali incoelor caratierizzatl da un indice di
rfrazione simile a quelle del collante non
mostrano bordi ben definiti guando visti al
microscopio In luce polarizzata (cioe con Il
Solo polarizzatore)
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DESCRIZIONE DEI MINERALI
Rilievo

Larltice erdinaria e quellarpolarizzata VEngeno
rallentate guande’ passano attraverse: un
mMezzo (In questo case una sezione sottile di

Uun minerale).

Lindice di rifrazione di una sestanza € un
valore inversamente proporzionale alla
velocita con la guale la luce viaggia
attraverso essa.




DESCRIZIONE DEI MINERALI
Indice di'Rifrazione

1> 1 pPErtutte le seStanze (ISetrepe ead

n dipende dalla direzione di vibrazione
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DESCRIZIONE DEI MINERALI
INDICATRICIOTTICHE

s|_E caratteristiche ottiche der cristalli'sene
Meglie comprese se si usa un medello
tridimensionale delllindice di rifrazione,
modello conosciuto come |" INDICATRICE
OTTICA.

*Questa puo avere tre forme: una sfera, un
ellissoide a due assi e un ellissoide a tre assi.

 La superficie dell'indicatrice e proporzionale
agli indici di rifrazione del minerale.
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DESCRIZIONE DEI MINERALI
INDICATRICIOTTICHE

LINDICATRICE OTTFICA

Mestra come n; (Indice di rifraziene) varia a
seconda delle direzioni di'vibrazione.

| vettori sono radianti da un centro Immaginario

La lunghezza di ogni vettore e proporzionale ad

N, per la luce che vibra nella direzione del
vettore
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DESCRIZIONE DEI MINERALI
Indice di Rifrazione

Mineralifeche hannoe un seleiindice di
rifrazione hanne strutture reticolar
organizzate in modo molte erdinato. QuUesto
favorisce Il passaggio della luce in modo
uniforme In tutte le direzioni.

Il cammino della luce nel minerale e quindi
ritardato in modo indifferente rispetto alla
direzione lungo la quale la luce viaggia.



DESCRIZIONE DEI MINERALI
Indice di'Rifrazione

QUESH mMInerAllfvVengeno  dettirotticamente
ISOLIOPI:

Minerall Isotropl sono guelll che cristallizzanc
nel sistema cubico (es. granato).
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DESCRIZIONE DEI MINERALI
Indice di Rifrazione

Viateralir come Ilivetre e Hliguidi sene anch ess|
ISOLrePI Ma Per un moetive tetalmente
differente:

ESSI sono Isetrepl perche hanno una
dispesizione atomica estremamente
disordinata. In consequenza di cio la luce
passa attraverso questi materiali con la
stessa velocita, indifferentemente dalla sua
direzione.

| collanti usati per assemblare le sezioni sottili
2303206  SONO anch’essi isotropl.
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DESCRIZIONE DEI MINERALI
Indicatrice ottica

Nel'minerali etticamente  Isetrepl liindicatrice

ettica ha la fermal difunal sfera di raggio Ni(Nvaria
N funziecne del'minerale e dellalunghezza d’onda)

(n uguall' in tutte le direzioni)

Nel minerali otticamente anisotropl l'indicatrice
ottica non € piu una sfera ma un'ellissoide di

rotazione (immaginabile come un solido derivato
dalla rotazione di una ellisse attorno ad uno dei suol
due assi principali) o un ellissoide a tre assi.

(n non sono tutti uguali)



LE INDICATRICI OTTICHE

Le superfici vettoriali ottiche rappresentano le variazioni delle proprieta
ottiche (come velocita dei raggi e indici di rifrazione) nelle direzioni dello
spazio.

INDICATRICI OTTICHE: sono le superfici che raccordano le estremita dei
vettori che rappresentano per ogni direzione l'indice di rifrazione (n,)

Ogni VETTORE di queste superfici rappresenta la direzione di vibrazione e
la sua lunghezza e proporzionale al valore di n della sostanza per
quell’onda che vibra nella direzione del vettore stesso.



LE INDICATRICI OTTICHE

Se abbiamo una direzione di PROPAGAZIONE, consideriamo la
SEZIONE dell'indicatrice perpendicolare a tale direzione di propagazione:

| SEMIASSI di questa sezione ci danno le DIREZIONI di VIBRAZIONE
delle onde che viaggiano in quella direzione e hanno una LUNGHEZZA
proporzionale agli INDICI di RIFRAZIONE delle onde che viaggiano in
quella direzione
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DESCRIZIONE DEI MINERALI
Indicatrice ottica

Nel'minerali etticamente  Isetrepl liindicatrice

ettica ha la fermal difunal sfera di raggio Ni(Nvaria
N funziecne del'minerale e dellalunghezza d’onda)

(n uguall' in tutte le direzioni)

Nel minerali otticamente anisotropl l'indicatrice
ottica non € piu una sfera ma un'ellissoide di

rotazione (immaginabile come un solido derivato
dalla rotazione di una ellisse attorno ad uno dei suol
due assi principali) o un ellissoide a tre assi.

(n non sono tutti uguali)



DESCRIZIONE DEI MINERALI
Minerali’Anisotropi'Uniassicl

Per la luce che
viaggia parallela
e all'asse c, tutte le

EQUALS ¢ AXIS

direzioni di
vibrazione 1 a c
sono le stesse:

m Sezione circolare dellindicatrice ( L c)

= quindi si comporta come un mezzo Isotropo

s solo unraggio (Raggio O) con n = ®» (non si divide in due raggi)
23/03/2016 w estinto con I'analizzatore inserito e al ruotare del tavolino



DESCRIZIONE DEI MINERALI
Minerali’Anisotropi'UNIASSICI

Per la luce che viaggia L c sl
avra una sezione principale
ellittica dell’'indicatrice:
— si scinde In 2 raggl
— RaggioOconn =
— Raggio Econn=¢
guesto ¢ (parallelo ac) e la

Per una direzione di vibrazione a caso — la stessa
Situazione precedente

L'eccezione e che il Raggio E ha un n intermedio tra € ed o

TLtJtti | va orsintermedi sono chiamati = (un valore variabile
racedow
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DESCRIZIONE DEI MINERALI
Indicatrici Ottiche

Mineralifche hannoe due mdicrdiniazione
SON0 caratterizzate da una unica direzione
lUngo la quale nen mostrano la doppia
rifrazione, mentre | minerali che hanno tre
Indici di rifrazione sono caratterizzati
lungo le guali non mostrano doppia
rifrazione. Sezioni sottili di minerali tagliate
normalmente a queste direzioni appaiono Iin
estinzione (nere) se osservate a nicol
23/03/2016 Incrociati.



DESCRIZIONE DEI MINERALI
Minerali’Anisotropi'Uniassicl

Ellissoidl e convenzion:

— Cristallo positivo (+) = e > o
— Cristallo negativo (-) = e<®
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DESCRIZIONE DEI MINERALI

Minerali’Anisotropi'Uniassicl
Sezione Circolare

Riassunto: — (- all’asse ottico: tuttl o)
Sezioni' Principall
— (hanno o e Vero €: massimo e
minimo n)

Sezioni casuall’ (¢'ed o)

| tre tip1 di sezioni hanno sempre o!!

Qualsiasi sezione attraverso I
centro di una indicatrice
uniassica ha ® come un

23/03/2016 semiasse




DESCRIZIONE DEI MINERALI
Mineralil/Anisotropl'Uniassici;

Direzione diVikaziGhedel
polarzzatoere || €
PRPLL =5 SIiVede seloIRaAgyIo!
Straordinario

) XN > estinzione

(32

o Dliezlagg diVigreldnsids) golelzZziors
N |~
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Direzione di vibrazione del

polarizzatore || o

PPL — sivede solo il Raggio
Ordinario.

XN  — estinzione




Cristalli Biassici

Nomenclatura:
2 Sezioni
. circolari— 2 assi
E otticr che sl
- trovano nel piano
-
o=y =

Y || = direzione L
PAO =



CRISTALLI BIASSICI Nomenclatura:

N

‘j

CIRCULAR SECTIONS

Angolo acuto tra Assi Ottici = 2V
[’asse che biseca 1’angolo acuto =

[’asse che biseca I’angolo ottuso=



0‘ A @)

Guardando lungo




Guardando lungo




DESCRIZIONE DEI MINERALI
Indice di Rifrazione

Quande la luce polanzzata entral i molti
cristalliviene scomposta in due componentr,
ognuno del guali con una differente velocita;
le due onde escono dalla faccia superiore del
cristallo con un certo ritardo a causa della
loro differenza in velocita.
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DESCRIZIONE DEI MINERALI
Indice di Rifrazione

Minerali' che hanno piu di'un indice di rfrazione
Nanno Una preprieta conesciuta come
doppla rifrazione.

Una misura guantitativa della doppia rifrazione
e la birifrangenza, definita come la
differenza tra I'indice maggiore e minore di
un minerale (ci torneremo piu tardi).
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DESCRIZIONE DEI MINERALI

Ri
Piua
pIt

[eV.0

to e lfindice difrifrazione di'un minerale;
passa e la velocita con cul la luce riesce

d passare attraverso esso.

Se un certo minerale ha un indice di rifrazione
maggiore di un altro minerale, allora esso
apparira come Se avesse un maggiore
rilievo.

ESEMPI:



DESCRIZIONE DEI MINERALI
RIIIEVO.

Mounting Medium Rl = 1.54  _

" Orthoclase
1.51-1.52

Quartz
1.54

RI gtz = Rl medium, sof
mineral appears invisible.




DESCRIZIONE DEI MINERALI
Rilievo

Ricorda:

lI'RIlleve dif in minerale dipende dal sue mdice
dii rifraziene.

Per esempio, ll'Plagiociasio ha un indice di
rifrazione (~1.55) minore di guello
dell'Olivina (=1.7) e, di consequenza, ha un
rilievo minore.

Questo vuol dire che la luce passa piu
lentamente attraverso I'Olivina che
attraverso Il Plagioclasio.

ESEMPI:
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DESCRIZIONE DEI MINERALI
Rilievo

Differente rilievo (Olivinai e Plagiociasio)

) h“
n“’ m ;l “

23/03/2016




23/03/2016

DESCRIZIONE DEI'MINERALI
Biriirangenza

Allfemergenza daliminerale; | due raggl
nterferiscono tra ai lere e; quande esservati
con I'analizzatore Insento (nicol iIncrociat)
mostrane quelli che seno chiamati coloridi
Interferenza.

ESEMPI:



DESCRIZIONE DEI MINERALI
Birifrangenza

m Colorijdifassorbimento’ (al sele pelarizzatore)
= Plagioclasio, Olivina, Plrossenoe I\/Iagnetlte

m‘. Mr’f‘ o S ‘-u-_\
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DESCRIZIONE DEI MINERALI
Birifrangenza

n Colorijdifinterferenza (a nicol Incrociati)
= Plagioclasio, Olivina, Pirosseno e Magnetite

23/03/2016



23/03/2016

DESCRIZIONE DEI MINERALI
Birifrangenza

m | colon di Interderenza meoestratl da  un
minerale In sezione sottile seno funzione di
tre parametri:

_a birifrangenza del minerale;
_0 spessore della sezione sottile;

_'orientazione lungo la quale il minerale e
taglato.
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DESCRIZIONE DEI MINERALI
Birifrangenza

L2 seconda varanile e eliminatal tagliando; tutte
le sezioeni settili'dl recela Inf UNeI SPESSere
standard dif0.03 mm.

Per eliminare la terza variabile (differenza in
orientazione), viene considerato solo Il valore
massimo di colore di interferenza e Il valore
della birifrangenza si ottiene dalla carta di
Michel-Levy.



DESCRIZIONE DEI MINERALI
Birifrangenza

RICOIAa:

I'colore dif interierenza e proporzionale alla
differenza tra l'indice di rifrazione maggiore e
guello minere di un minerale.
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DESCRIZIONE DEI MINERALI
Birifrangenza

In una sezione a caso Il colore
di Interferenza e proporzionale
acg' -w.

Nella sezione principale i
colore di interferenza e
proporzionale a € - .

Nella sezione circolare il
colore di interferenza e
proporzionalea ® — o =0

Un minerale puo essere tagliato in una orientazione a
caso in una sezione sottile e, quindi, e possibile trovare
una variazione di colori di interferenza, dal nero (sezione
circolare) al valore massimo (sezione principale)
attraverso valori intermedi.



DESCRIZIONE DEI MINERALI
Birifrangenza

J Michel-Levy o cartardibirfrangenza

|| colern dirinterferenza in una sezione di
spe Ore stancdard di un minera lJe Incolore In
funzione della sua birfrange
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DESCRIZIONE DEI MINERALI
Birifrangenza

| cColoH A" INEN fer SSI'SENOIIC JHJIO 2 ] J
PIANCO q | SIniStra della carta.
| colori a QIVISIIN G )erJ
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DESCRIZIONE DEI MINERALI
Birifrangenza
Carta dirvichel-LLevy.

<

O-005
0-G2
0-0O30

Q-000
0-010

. f,-i“.'.'l“ ¥ (1048
B (075

..‘., ﬂl])l"]i‘

'-‘-‘ (-1 Io.\

Spessore microns

200 600 800 1000 1400 1600 1800 2000

23/03/2016 & :
third order 1652 fourth order

first order 551 second order



DESCRIZIONE DEI MINERALI
Minerali‘anisotropl

Esempio:. Quarzo o =1.544 e = 1.553

Segno?? ©
(+) perchee>wm &
e - ® = 0.009 (birifrangenza) (d)
= massimo colore di interferenza (Quando si vede questo)
A quale colore corrisponde questo valore?? Usa la carta.

1) Seguite la linea 0.009 in direzione dell’origine
2) Dove incontra lo spessore di 30 micron (lo standard per
sezioni sottili) otteniamo un colore giallo chiaro (colore del
quarzo quando orientato con I’'asse ottico nel piano del
tavolino portaoggetti)
Per altre orientazioni si considera €' - ® - colore
ZELiZ00E progressivamente pil basso (perché €' < g)
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Spessore microns

DESCRIZIONE DEI MINERALI
Birifrangenza
Carta dirvichel-LLevy

<

O-005
0-G2
0-0O30

Q-00Q0
0-010

. ". -' 1'”{\:
B (075

..‘., ﬂl])l"]i‘

2 -‘-‘ \].”o.\

200 600 800 1000 1400 1600 1800 2000

first order 53 second order third order 1652 fourth order



DESCRIZIONE DEI MINERALI
Birifrangenza

VMIOLTOIMPORTANTE:

Un singolo cristallo dirtin. minerale puo
mostrare gualsiasi colore di interferenza
tra guello corrispondente alla sua
massima birifrangenza e il nero
(corrispondente alla birifrangenza zero), a
seconda della orientazione del cristallo.
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DESCRIZIONE DEI MINERALI
Birifrangenza

RICORIDA:

Per un date minerale in una sezione sottile di
Spessore standard, solo 1l colore di
Interferenza piu elevato e di valore
diagnostico per definire la sua birifrangenza.

ESEMPIO:

23/03/2016



DESCRIZIONE DEI MINERALI

Birifrangenza

x llcrstallifldir@livineg Infguesta fete moestrano
differenti color dirinterferenza varnanilirda un

Massimo (rosa mtenso) a nero
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DESCRIZIONE DEI MINERALI

FINE PARTE I




