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RICERCHE SPERIMENTALI SUL SISTEMA 
CaMgSi20tl-CaA12Si20s-CaAhSi06 (Di-An-CaTs) 

RISULTATI PRELIMINARI SULLE SOLUZIONI SOLIDE DEL DIOPSIDE"" 

RIASSUNTO. - Sono stati studiati i limiti e gli aspetti cristallochimici delle soluzioni 
solide osservate nel diopside a temperature comprese tra H)()()O C e 13<Xr C a l atm (in aria), 
lungo le congiungenti Di·CaTs e Di·An. Lungo la congiungente Di-CaTs, indagata a 1180" C, 
fino al termine DieoCaTs .. , si è osservata una modificazione continua dei parametri della cella 
del clinopirosseno in funzione deUa composizione di parte.lza. Nell'intervallo Di __ Di....caTstO 

si osserva un'unica fase pirossenica di ovvia composizione (CaMg, .• Al.)[SiI-IAI.O. l in cui 
O -< x -< 0,1. Per composizioni di partenza comprese tra Oi ... CaTs,~ e DieoCaTs .. sono presenti, 
accanto alla fase pirossenica, un'anortite ed una melilite essenzialmente akermanitica: il piros· 
seno presenta chiaramente, anche in questo intervallo, una modificazione dei parametri della 
cella in funzione del tenore in CaTs dei materiali di partenza. Sulla base di queste osservazioni 
e di alcune considerazioni stechiometriche si suggerisce l'entrata in soluzione solida nel pirosseno 
DiooCaTs,. di quantità crescenti di Al.o" ottenuto secondo l~ reazione: 

CaMgSi.o. + 2CaAI.Sio. CaA6SiA + Ca,MgSi.o, + Al,O. 
Di CaTs An Ak Cor 

Tale ipotesi è stata controllata attraverso lo studio a 1080· C del sistema Di.Cor, in cui 
si è osservata un'unica fase pirossenica fino al termine Di",Cor ... Le modificmdoni di questa fase 
in funzione del tenore in AIA confermano l'ipotesi propoòta. La soluzione solida Di·Cor può 
essere formulata in questo modo: 

( I -x) CaMgSi.o. + 2xAl.O. 
Di Cor 

(Ca, .• Mg.) (Mg, . ...Al..l [AI..5i.· .. o.l 
Di .. 

e può essere espressa in termini di Di, CaTs ed En. 
Da composizioni comprese nell'intervallo Di, .... Oi",An.., lungo la congiungente Di-An, 

cristallizzano insieme, a 1080" C, un dinopirosseno ed un'anortite, entrambi con celle sensibil· 
mente modificate rispetto ai termini puri. La cella del pirosseno indica una soluzione solida 
Di·CaTs limitata al termine DiooCaTs,o. Ne conseguirebbe un ea:esso in silice secondo la rea· 
zione 9Di + 2An ~ IODi.CaTs1 + An + Qz. L'assenza di fapi cristalline della silice nei prodotti 
di sintesi ne fa supporre la presenza in soluzione solida o nell'anortite o nel dinopi rosseno. 

AliSTUCT. - The crystallochemical features and Ihe limits of the solid solutions in 
diopside, at room pressure and between 1000" C and 1300· C, have been studicd along the 
joins Di·CaTs and Di·An. Along the join Di.CaTs, investigated at 1180" C up to Di..,CaTsoo, 
the uniI celi parameten of the clinopyroxene show a variation in function of the startrng 
composition. The pyroxene is the only phase present up to Di..caTs,. and its ohvious composition 
should be (CaMg, .• Al.)[Si ... Al.O. l, where O .... x -< 0.1. From starting compositions in the 
I"1Inge DiooCaTs,o-DiooCaTs... we observe the assemblage of anorthite, an essentially akermanitic 
melilite and a clinopyroxene whose unit celi parameters defmitively show, also in this range, 
a dependence on the CaTs percentage in the starting materials. These results, togethet with 
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considc:t'lil ions of $Ioidtiomc:tric charactc:r, allow to 1SSUIDc: that incrc:asing ,mounlS of A1.O. 
c:ntc:r intO solution with thc: DiooCaTs.. pyroxc:nc:. A1.O. should be producc:d by IN: reaction: 

CaMgSi.O. + 2CaAI.Sio. CaAI.Si.O. + Ca.MgSi.o. + AIA 
Di CaTs An Ak Cor 

Thc: validity of thc: assumption was checked studying Il IOSO- C thc: Di·Cor systc:m: up 
to thc: compo!;ition Di..Cor., wc: nOled only ,pyroxc:nc:: thc: vl ri,tion of thc: uni! cdi paramc:tc:rs 
in functlon of thc: Slatting compo!;ition warranls Ihc: assumplion. Thc: Di·Cor solid solution may 
be: formu]atc:d as follows: 

{l -x) CaMgSi.O., + 2xAlA (Ca, . .Mg.HMg._bAI...) [AI...Si. ... O'l 
Di Cor Di •• 

which may be: dc:fined in tc:nns of Di, CaTs ,nd En. 
AI 1080" C, along thc: Di·An join and within tbc: rangc: Di .... Di..An. wc: bave: tbc: 

simoultanc:ous c:rystallization of clinopyroxc:nc: and anorthitc:, roth showing signilicanl vanations 
of tbc: cdi paratnc:tc:nl with respc:ct to thc: c:nd mc:mbc:rs. Thc: pyroxc:nc: cc:lls SUBBC:SI che: prcsencc: 
of Di-CaTs solid solutions up to Di..c.Ts .. with tbc: conseq1.lc:f\t silica excc:ss givc:n by tbc: 
rc:action 9Di + 2An - 10 Di.CaTs, + An + Qz. Thc: !oà of crystallinc: SiO. modilicauons in tbc: 
synthc:sis prodUCIS, suggc:sts (hat Sia. WIS takc:n into solid solulÌon c:ithc:r by lnorthite: or by 
thc: dinopyroxc:nc:. 

Introduzione 

Oggetto dd presente lavoro è lo studio ddle congiungenti Di-CaTs e Di-An 
nd sistema Di·An-CaTs, per composizioni ricche in diopside (Diloo-DiIlOCaTS4o 
e Di t oo-Di7oAn3o). l problemi affrontati riguardano le associazioni di fasi osserva· 
bili al variare della composizione di partenza negli intervalli studiati, e la natura 
ed i limiti delle soluzioni solide della fase pirossenica a temperature inferiori 
alla T .... Ildlli . 

I lavori sperimentali esistemi in letteratura su questi argomenti hanno definito 
sufficiememente, ad alta pressione ed alta temperatura, le associazioni di fasi ed i 
limiti ddle soluzioni solide nd diopside (CLYl.K et aL, 1962; KUSHIRO, 1969; Wooo, 
1976; WOOD, 1m). l dati sperimentali corrispondenti, ottenuti ad l atm. (ZVETKOV, 
1945; SAKATA, 1957; H YTQNEN e ScHAIRER, 1961; OsBORN, 1942; DE NWFVJU.E e 
ScHAIRER, 1962; BICCAR., 1969; ScHAIRER. e YODER, 1969), non possono ~re conside­
rati definitivi in quanto, almeno in pane, risultano contraddittori. Riassumendo, 
esiste un certo accordo su questi punti: 

a) lungo la congiungente Di·CaTs esiste, ad l atm, una soluzione solida parziale 
Di-CaTs; per tenori in CaTs superiori ai limiti della soluzione solida si osserva 
un'associazione anortite (An)+mclilite (Md)+dinopirosseno (Di .. ); il dinopi­
rosseno Di .. , nell'interval1o in cui si è osservata qUèst 'ultima associazione, presenta 
una modificazione continua dei parametri delle cdi..: al variare ddla composizione 
di partenza; 

b) lungo la congiungente Di-An i pochi dati sperimentali ad l atm esistenti, fanno 
supporre che, anche in questo C3SO, cristallizzino clinopirosscni alluminiferi. 
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I problemi ancora aperti sono : 

a) i limiti della soluzione solida D i-CaTs C la composizione delle soluzioni solide 
Di. nei clinopirosseni presenti in associazione con An + Mel, per quanto ri­
guarda la congiungente Di-CaT sj 

b) la presenza o meno di fasi cristalline della silice nei prodotti di sintesi, e la 
composizione delle soluzioni solidc nei dinopirosseni, per q uanto riguarda la 
congiungente Di-An. 

Parte sperimentale 

Come materiali di partenza sono stati usati, nella maggioranza dei casi, vetri 
ottenuti per fusione di miscele di carbonati e di ossidi, o, in alcuni casi, di gel 
preparati s«ondo il metodo proposto da BICCAR e O 'H ARA (1969)_ Le cristalliz.­
zazioni sono state ottenute in un forno a resistenza di carburo di silicio ed il con­
trollo della temperatura è stato effettuato con termocoppie Pt-PLRh lO % calibrate; 
i campioni sono stati posti in capsule di Pt non saldate. 

I prodotti di sintesi sono stati esaminati otticamente e con spettri di polveri 
a raggi X (camera Guinier-De Wolff, radiazione CuKa.). Le condizioni di sintesi, 
la composizione dei materiali di pa~enza e le fasi cristalline osservate nei prodotti 
di sinte.si sono riportate nella tabella 1. 

COTlgiung~Tlt~ Di-CaT! 
I risultati ri portati in tabella l confe rmano, di massima, le associazioni di fasi 

osservate dagli autori precedenti. Nel subsolidus, a USOO C, fino a composizioni 
DieoCaTslo, si osserva un'unica fase. Il limite della soluzione solida Di-CaTs va 
quindi posto in prossimità di questa composizione a 1180" C. Riscaldamenti pro­
lungati alla stessa temperatura portano alla comparsa negli spettri di polveri di 
deboli linee attribuibili all'anortite; è q uindi probabile che l'intervallo di solubiliù 
D i-CaTs alla temperatura considerata sia, in condizioni di equilibrio, ancor più 
limitato. Ciò è in accordo con q uanto riportato da B IGGAR (1969) per prove di cristal­
lizzazione da gel. Per composizioni più ricche in CaT s, l'associazione osservata 
nel subsolidus è, in generale, Di. + An + Mel j in alcuni casi di riscaldamento 
prolungato la presenza della meli lite o è appena rilevabile o è dubbia. Dall 'esame 
dello spettro di polveri risulta che la cella elementare dell'anortite, in tutte le prove 
di cristallizzazione, è regolare, indicando quindi una composizione stechiomctrica 
e costante. La composizione della melilite è stata valutata mediante il diagramma 
proposto da CURK et al. (1962) ed è risultata essere costante intorno al valore 
Ak8~Gehu. Il dinopirosseno Dio. presenta una variazione dei parametri della cella 
elementare in tutto il campo di composizioni studiate. Per esaminare in dettaglio 
tali variazioni, si sono affinate le celle elementari dei diversi termini ottenuti a 
1180" C. l parametri sono riportati nella tabella 2 e, in funzione della composi­
zione dei materiali di partenza, nei grafici della fig. lA. 
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TABELLA 1 

P TO 1) ~ sp~Time ntali 

C_.,. l0n0 di '- T_~" .... pa.,.n .. (_l'Io) ., ,~, 

0 1'00 " "00 

O'g~C . h5 " " 00 

Oi90CoT",O " "00 

Oia~ç·T·'5 " "00 

OI80C.lo~ " "00 

0;70Co,"3O " "00 

O'60C0 101lO " " 00 

019OCo1o ,O 00 "'~ 
O'80Co101O 00 "'~ 
011OCo1o Xl 00 "'~ 
O'6OCo1o"" 00 "'~ 
O'\IOC"To ' Q '" "'00 
Di

OO
CoTo

20 '00 "'00 
Oi

7tl
Coh

lO ' 00 "'00 

O'60Co ,"1IO ~ ,~ 

O;90Co,",O '" "00 

O</IOCo'"20 '" "00 

O'lOCo1o» '" "00 

0' \10"""0 " ,~ 

0 ;81/"20 " ,~ 

Oi7()MJO " , .... 
Oi'lOC-,Q " 

, .... 
O'l'X)c-20 " 

, .... 
0i70C-X/ " , .... 

1'.-..11 

" 
" .. 
" .. 
" • " ... Moi •• 
" ........ .... , 

•• 
" .......... , 

•• 
" .. , ... Mel 

•• 
" •• 
" • "'" ' v ... o •• 
01,. . ..... V.,,.., 

" • An • V. ,ro •• 
O · .. .. 
" • •• •• 
" • An d~.1 •• 
01 .. j. O, " •• , ..... .... , 
01 • An •• 
" , ." " . •• • • 
,An,(",11) 

" .. 1.01 " . • • ..... . , ... m 

" · .. •• •• 
" • •• •• •• 
" • •• .. •• 

" •• 
" •• 
" •• • \ ..... 7) 

I materiali di p.anenza ""no vetri Ollenuli ~ fusiol>C' di o .. id i o per fu sione d i gd (prove :ulcrisatc). 
Le abbreviazioni, U.s;Ite anche nel ICsIo, sono: Di = diopside, Di .. = soluzione wlida nd diopside, 
An = anortite, An .. = ooluzione solida ndl 'a IlOrl" C, Md == melilite, CaTII = nwI~oIa di Tschcnnak, 
Cor = corindone, Ak = akerman;te, Q<e = quu:.:n o altra fase della silice, <kh = gehlenite. 

Mentre nell'intervallo DiiOo-Di,loCaTs1o l'osservazione di un'unica fase piros­
senica pona all'ovvia concl usione dell 'esistenza di una soluz.ione solida del tipo 

(l-x)CaMgSi:zOe + xCaAl2SiOe 
Di CaTs 

(CaMgl .~AI~) [AlaSi2 .~08 ] 

Di. 

la comparsa di anortite e melilite in associaz.ìone a Di .. per composizioni di par­
tenza più ricche in CaTs, non consenle una altrettanto immediata interpreta:zione 
delle soluzioni solide nel clinopi rosseno nell'intervallo Di~CaTsLO-DiS()CaTs.o. La 
composiz.ìone akermanitica della melilite permette di escludere che l'associazione 
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Fig. I. - Variazioni dei parametri delle cclle elementari dei c1il'lOpir<)$SC'n; in funzione della COrn­
J>QI.Ìzione dci materiali di partenu nella congiungente Di-CaTs (A) e ncll~ congiungente Di-C<:Ir" (B). 
I tUlli verticali corrispondono a ± 3 a. La linea Iraneggiala in A separa il u mpo di csi$lcnza di 
un'un ica bsc da quello a più fasi. 

anortite + mdilite dt':ci ... i .s<:mplicemente dal c breakdown ~ a bassa pressione dd la 
molecola di T schermak (H \Ys, 19(6). Facendo l'assunzione semplificatrice che la 
rndilite sia akermanite pura, uno schema di reazione possibile che giustifica i risul­
tati osservati, è il seguente: 

2CaAbSiO. 
CaT, 

CaAbSùOs 
An ' 

+ Ca::MgSi:01 

Ak 
+ AI,o, 

Co, 
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L'all umina entrerc=b~ in soluzione solida nel diopside e provocherebbe=: le mo­

dihcazioni osservate nelle celle dei term ini pirossenici al variare della composizione 
di partenza. Una soluzione solida Di-Al!!03 può essere espressa secondo lo schema 
seguente: 

(l -x)CaMgSi20 e + 2xAlzOa (C" .• Mg.) (Mg, .,.Ab.) [Ab, Si2.2.0 e] 

Di Co, Di •• 

T ale soluzione solida, formulata in termini c pirossenici ., diventa: 

D i •• = xEn + 2xCaTs + (1-3x) Di 

TABEUA 2 

Paranuln" d~ll~ u/l~ ~/emenlan' dri clinapirOHn1i 
cristallizzati lungo le congiungenti Di-CuT I e Di-Cor 

C_I,I_dl _'o .,;. b(AJ dA) .BI O) V!i.
3

) 
por ' .n .. (",,'''1 '''0 __ 

0"00 9.7)1(21 e. 92t1(O S. 25J(1) IOS . lIem 439 . e 

D'9!lCaIoS , 9."'(1) 6.919(1) S .2lo6(l) 105 .9"(2) 439 . J 

0190C'''10 
, 9.703(21 8.9 '9(11 S . lU(1) '(J!i.96I2) a38 .8 

O'8!lC''"15 9.7m21 8.9(12(1) 5.~1) IM.96U1 '.38. I 

0180Cah20 
, 9.726111 8 .11\12(1) s.:NiSm 105.99(1) U?? 

OI70CahJO • 9.705(21 8 .867(2) S.271tI) 106.08(2) U5.8 

01.oC.h4O , 9.6911U1 8 . 83J(J) 5 · 27641) 100.I4Il) 0).0 .1 

O'80C''"20 " " 
, 

" 
' . 7aQ( l ) Il .912(2) 5 .251(1) 105.9I(l) 038 . 9 

101 
•• 

1 9 . 741X5) Il .917(3) S. 2SO(71 I05.~8) >38 . 3 
OI?(jC.T • .lO " 01 Il 9.701(2) Il .852(1) 5 . 26>(J) 100.l)(0) 033 . 8 

" 
OI90C""IO " 9.731(2) 8.~1) 5 . 255(') 105.99t2) al7.7 

01
80

0:-
20 " 9.710(11 8.1171111 5.261(11 106.23121 '35.6 

011OC-:tIJ 
,. 9.685(1) 8.826111 5.271(1) 100.).Om on .o 

Indubbiamente tale soluzione SQlida risulta esser.! plausibile dal punto di vista 
cristallochimico ed è in accordo con i risultati speri mentali. Le modincazioni cristal­
lografiche osservate nelle fasi pirosscniche sarebbero quindi, secondo questa ipotesi, 
da imputare all 'entrata di allumina in soluzione solida . 

Per verificare questa ipotesi si sono sintelizzati cl inopirosseni nel sistema Di-Cm. 
La composizione dei materiali di partenza, le condizioni di sintesi ed i prodotti 
osservati sono riportati nella tabella 1. Nel subsolidus (1080" C), per tutte le com­
posizioni riponate in tabella, si osserva nei prodotli di si ntesi un'unica fase piros­
senica notevolmente modificata in fu nzione delle composizioni di panenza. Solo 
nel termine Di10C0r311 si osservano tracce di anortite. I parametri delle celle ele­
mentari sono riportati in tabella 2, e nei grafici della fig. 1B in funzione della 
composizione dei materiali di pa rtenza. Le mooincazion i delle celle nell 'intervallo 
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Di9oCaTslo-Di60CaTs4o della congiungente Di-CaTs e quelle osservabili nell'inter­
vallo Di1oo-DiroCor!lo della congiungente Di-Cor dovrebbero essere dovute, in en­
trambi i casi, all'entrata di Ab03 in un pirosseno iniziale che nel secondo caso 
(Di-Cor) è un diopside puro e nel primo caso (Di-CaTs) è un diopside con ilIO % 
mol di CaTs in soluzione solida. Supponendo una li nearità nelle modificazioni 
delle celle negli intervalli studiati, si dovrebbe verificare un'uguale pendenza nelle 
curve che correlano parametri cristallografici e tenore in AbOs nelle due serie. 
Questo è verificabile, in prima approssimazione, da un esame dei grafici delle fig. l A 
e lB. Una verifica meno approssimativa è data dal diagramma della hg. 2, in çui 
sono riportati i valori del parametro b dei termini della serie Di9oCaT slo-Di6oCaTs4o 
e dei termini della serie Di lOo-Di ToCor3o in funzione del tenore in allumina in solu-

." 

.00 

b(Àj 

6 ,e~ 

Fig. 2. - Variazione del parametro b in funzione dell'allumina preS<:nle in soluzione solida nei· 
c1inopiross<:ni cri~lal1izzali lungo la cnngiungentc: Di-C;tTs ( e ) c Di·Co< (.a.); le relle sono le appros· 
.imazioni lineari per le due s<:rie . 

zione solida, calcolato secondo le reazioni proposte. Il parallelismo tra le due curve 
riportate in fig. 2 può considerarsi un risultato in accordo con l'ipotesi fatta; non 
costituisce tuttavia un argomento conclusivo sul problema delle soluzioni solide nel 
diopside lungo la congiungente Di-CaTs ad l aCm . 

Coenstenza di fasi pirosseniche 
Negli spettri di polveri dei prodotti di sintesi delle composizioni DisoCaTs2o 

e Di10CaTs30 diverse linee della fase pirossenica presentano, di regola, un certo grado 
di diffusione che è particolarmente accentuato in quelle linee (221, 310, 131, 221, 
311, 330, 421, 041, 150) che sono più ~ mobili :. al variare della composizione. Da 
q uesta diffusione si può arguire una non omogeneit.; 'chimica della soluzione s0-

lida Di ••. Nei prodotti di alcune prove di riscaldamento prolungato (N. 17, 18 
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della tab. 1) del termi ne Di10CaTs3O, i riAcssi diffusi sono sostituiti da coppie di 
riRessi netti e distinti; ciò conferma la disomogeneità della soluzione solida e prova 
l'esistenza di due fasi pirosscnicne a composiz.ione distinta. Usando separatamente 
9 riRessi sdoppiati si sono affinate le celle delle due fasi: i risultati sono riportati 
nella tabella 2. Il confronto di questi pa rametri con quelli precedenti consente di 
stabili re la presenza di una fase I con cella c, verosimilmente, composizione molto 
vicina a quelle del termine Di90CaTsIO, e di una fase II con parametri a, b, c 
prossimi al pirosseno che criSlalliZ7..a da composizioni D i60CaT s40; l'alto valore di 
a, della fase Il fa però supporre un arricchimento in enstatile in quest'ultima 
(W AllNEJl e Lurn, 1974). Da una stima visiva dell'intensità dei riAessi di ogni coppia 
si può dedurre che nel termine Di1oCaTs3o le due fasi sono presenti in quantità 

T ABF.l..LA 3 
Param~trj dd/~ cd/~ ~l~m~ntari d~i djnopiross~nj ~ d~JJ'anortit~ 

cristallizzati lungo la congiung~nt~ Di-An 

C.",,, •• hl,,,,,, di ~.~ 
olÀ) 

. . 
V1A~ 

PI" •• ".lmol'f,J prOVI "" clA) a lO) /W) l' lO) 

Cll __ l .......... 

01'00 9.7SU2l e.9nCll S.253m 105.88(2) 139. 8 

0191) ...... 10 " 9 . 739(21 8.911(2) 5.2!>5(1) 105.1190) 138. 8 

011llO ...... 20 W 9.7J9U) e.905C1l S.25«0 105.92:12) 138.5 

017(l ...... lO " 9.7'0I2} 8.901Cll 5.25«1) 105.9112) IJ/I . I 

.0. ...... 111\ 

Dl7(lA~JO " 8 . 182(J1 12.872m Il.18$(5) 93.21151 ' 15.9l1S) 90.90131 1139.S 

.0."100 8 . 172(2) 12 . 872(31 Il.110(J) 93 . ll(2) 115. 87121 91 . 26(1) 1337 .• 

circa uguali. Anche per composizioni di partenza Di8OÙlT s2o si può osservare, con 
una certa difficoltà, la coesistenza di due fasi pirosseniche; l'affinamento della cella 
elementare ~ stato possibile solo per la fase meno modificata, che è risultata sostan­
zialmente uguale alla fase I dei prodotti della proV;! Di10CaTs30 e che presenta 
una nettissima prevalenza quantitativa sulla seconda fase, di cui si può verosimil­
mente ipotizzare l'analogia con la fase Il sopra descritta. Si osserva inoltre nei 
prodotti di queste prove un forte indebolimento delle righe della mdilite. L 'insieme 
di queste osservazioni porta alla cQnclusione che un fenomeno più complesso di 
un semplice smistamento di una soluzione solida omogenea iniziale debba aver luogo. 

Congiungente Di-An 
I risultati riportati nella tabella I indicano costantemente, nell 'intervallo stu· 

diato, a lOSOO C nel subsolidus, l'associazione di due fasi Di .. + An ... La fase piros­
seoica è, allo spettro di polveri, un diopside leggermente modificato. I parametri 
delle celle, riportati nella tabella 3 sono prossimi a quelli del termine Di~Tslo 

della tabella 2. L'anortite presenta non trascurabili spostamenti dei riAessi rispetto 
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allo spettro di polveri del feldspato di calcio. I parametri della cella sono riportati 
nella tabella 3. 

Il confronto con la cella di un'anortite pura mette in luce le sensibili modifi­
cazioni del feldspato che cristallizza da composizioni di partenza comprese nell'in­
tervallo Di\l)(r Di7oAnso. Si deve inoltre osservare che nelle nostre condizioni opera­
tive non si sono mai osservate fasi cristalline della silice nei prodotti di sintesi e che 
la temperatura alla quale si è operato consellle di escludere la permanenza di liquido 
in equilibrio con le fasi cristalline rilevate. L'insieme di queste osservazioni permette 
alcune considerazioni. 

Assumendo per il clinopirosseno una composizione Di,oCaTslo e ]?Cr l'anortite 
una composizione DAbSi20S, rimarrebbe un eccesso in silice pari (in moli) alla 
quantità di CaTs entrata in soluzione solida nel clincpirosseno, secondo lo schema 
seguente: 

9CaMgSi206 + 2CaAbSi20 s - .. (9CaMgSi~06 + CaAbsi06) + SiÙ2 + CaAbSi20s 
Di An Di" Qz An 

L 'eccesso in Si02 potrebbe entrare in soluzione solida nella molecola di Tscher­
mak in questo modo: 

(l- x) CaAbSi06 + 3xSi02 - . (Ca.I _~D~Al) [Ah.2SSiIHxOoJ 

in accordo con quanto osservato da MAO (1970) e da Wooo (1976, 1977) più re­
centemente. In questo caso la modificazione dell'anorti te protrebbe essere provocata 
da una parziale sostituzione dell'AI con Mg e Si, e ci!)è l'anortite potrebbe contenere 
in soluzione solida una certa quantità di CaMgSi30~ (SMIT1i, 1974; BRUNO e FAC­

CHIN"ElLI, 1975). 
Un'ipotesi alternativa è data dalla possibilità che l'eccesso in Si02 entri nel­

l'anortite. Quest'ultima ipotesi troverebbe una conferma sperimentale nci risultati 
dello studio della congiungente An-Si02 (BRUNO e FACCHINRLLI, 1974) che hanno 
provato l'esistenza di una soluzione solida del tipo 

ConclU8ioni 

Da un esame e da un confronto dell'insieme dei risultati sopra riportati pos­
sono scaturire alcune osservazioni generali circa il problema delle soluzioni solide 
alluminifere nd diopside. La solubilità della molecola di Tschermak nel diopside 
ad 1 atm. è limitata a tenori inferiori al lO 70 mol. Tale solubilità è notevolmente 
ampliata dalla presenza di enstatite nella soluzione solida; le composizioni delle 
fasi pirosseniche cristallizzate lungo la congi ungente Di-CaTs, sulla base dell'ipotesi 
cristallochimica fatta, sono infatti riportate in tabella 4 espresse in termini di Di, 
CaTs ed En . 

.t evidente dalla tabella 4 una stretta correlazione tra tenore in CaTs e tenore 
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TABELLA 4 

Componziont' J"j c/inapirout'n; cristallizzati lungo I" congiungmti Di-CoTs" Di-Cor 

ComposiZi.,.,. di 
e>a"H>za (mol"-I 

0'100 

Oi9l:ra To ,O 

Oi
90

C.TS
20 

Oi
70

C.ls
JO 

OI&)C.T."" 

O!9(lor IO 

Oi8IJC"'"20 

Oi?é""'YJ 

Con>POO'lzi""" "'" clò_ieosseno 

D' C.T~ 

CaMpSI
Z
0

6 
C.AI2~i06 

,., 
" " .. 16 . 5 .. " .. " .. " 
" " ., 35. 5 

(_1\) 

." M9
2

!1",1
2
0

6 

'" • 
" , 
" 
\.,.~ 

in En. Un analogo risultato (: stato ottenuto da HER1.BERG e C HAI"M AN (1976) dallo 
studio delle associazioni tipiche delle lherzoliti a spinello. Dai nostri risultati in 
particolare si può dedurre un controllo da parte dell'cnstati te dei limiti di solu­
bilità della molecola di Tschermak nel diopside. 

Dai risultati ottenuti lungo la congiungente Di-A n si può invece dedurre una 
drastica riduzione di t'aie solubi li tà in presenza di eccasi in Si02 nei materiali 
di partenza. 

Si deve infine tener presente che in esperimenti che comportano reazioni nd 
subsolidus è sempre cri tico il problema della stabilitl. o metastabilità delle associa­
zioni di fasi osservate e delle composizioni delle si ngole fasi; in particolare, dalle 
prove sperimentali riportate in questo lavoro prdiminare non possono essere tratte 
indicazioni concl usive sull'ampiezza, in condizioni d'equilibrio, delle ~luzioni solide 
studiate. Questa considerazione invita alla cautda nell'applicazione dei nostri risul­
tati, così come di risultati sperimentali in genere, alle associazioni osservabili in 
natura; non ne diminuisce invece l'interesse cristallochimico. 
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