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E. GALLI (*) 

NUOVI DATI SULLA PUMPELLYITE DI HICKS RANCH 

(CALIFORNIA) (**) 

Riassunto - Vengono completati i dati cristallografici della pumpellyite di 
Hicks Ranch, California, con nuove determinazioni sperimentali ed opportune ela­
borazioni di interesse essenzialmente mineralogico di alcuni dei dati già noti. Viene 
riportato lo spettro di polvere indicizzato in base ai fattori di struttura. Le costanti 
reticolari ottenute da un raffinamento col metodo dei minimi quadrati sono: 
a = 8.8204 ± 0.0003, b = 5.9038 ± 0.0003, c = 19.118 ± 0.001 A; ~ = 97°24'42" ± 13"; 
V = 987.3 ± 0.1 )\3. La formula chimica ora è la seguente: (Ca7.59Nao.2oFe" O.21)tot=S.00 

(Mg1.41Fe" 0.55Fe'" 0.ls AI1.95\ot =4.09AIs.00 (Sill.16Alo.S4)tot = 12.00 [041.31(OH)14.69 ]tot = 
56.00; Z = 1. La densità misurata è 3.18 ± 0.03, quella calcolata 3.21 g' cm-3. 

Otticamente il campione qui esaminato è biassico (+), con (J" = 1.677 ± 0.001, ~ = 
1.680 ± 0.001 e y = 1.690 ± 0.001; 2Vy = 41° ± 2°; la dispersione è forte; ~ = b, 
yAc = 20° ± 2° nell'angolo acuto. I nuovi dati ottici vengono confrontati con quelli 
già noti di un altro campione di pumpellyite della stessa località. 

Abstract - The crystallographic data previously reported for the pumpellyite from 
Hicks Ranch, California, are here completed with new experimental measurements 
and suitable elaborations of mineralogical interest. The X-ray diffraction powder pat­
tern, indexed on the basis of the structure factors, is reported. The unit lattice con­
stants deduced with a least-squares treatment are: a = 8.8204 ± 0.0003, b = 5.9038 ± 
0.0003, c = 19.118±0.001 A; ~ = 97°24'42"±13"; V = 987.3±0.1 A3. The chemical formula 

is now the following: (Ca7. 59Nao.20Fe" 0.21)tot =s.oo (Mg1.41 Fe" O.55Fe'" 0.lsAl1.95\ot =4.09 
Als.oo (Sill.16Alo.S4)tot =12.00 [041.31 (OH)14.69 ]tot=56.00; Z = 1. The density is 3.18 ± 
0.03 (measured), 3.21 g' cm-3 (calculated). Optically the sample here studied is 
biaxial (+), with (J" = 1.677 ± 0.001, ~ = 1.680 ± 0.001 e y = 1.690 ± 0.001; 2Vy = 
41°±2°; the dispersion is strong; ~ = b, yAc = 200 ±2o in the acute angle. The new 
optical data are compared with the preceeding ones for a specimen of pumpellyitè 
from the same occurrence. 

(*) Istituto di Mineralogia e Petrologia dell'Università di Modena. 
(**) Lavoro eseguito con il contributo finanziario del C.N.R., Roma. 
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E' stato pubblicato di recente il raffinamento della struttura cri­
stallina di un campione di pumpellyite della California (E. GALLI, 
A. ALBERTI [1969]). Si è ritenuto opportuno completare i dati più 
propriamente strutturali già pubblicati con nuove determinazioni 
sperimentali ed opportune elaborazioni di interesse essenzialmente 
mineralogico. 

Il campione utilizzato per questa ricerca proviene da Hicks 
Ranch, Sonoma County, California, V.S.A., ed è stato fornito dal 
prof. Adolf Pabst al prof. Glauco Gottardi; esso consiste di un fitto 
aggregato di cristalli fibrosi di colore verde chiaro tendente all'az­
zurro; in qualche punto vi sono sfumature sul giallo dovute proba­
bilmente ad una incipiente alterazione. I singoli aghi cristallini di 
forma prismatica, quantunque sottili, sono pur sempre isolabili co­
me monocristalli, e l'aggregato non assume mai l'aspetto di un 
feltro. 

Nel corso della presente ricerca sono stati registrati tre spettri 
di polvere, mediante la radiazione del rame filtrata con nickel, su 
di un diffrattometro Philips (velocità del goniometro 1/4° al minuto 
primo, fenditure al tubo ed al contatore: 1/2° per 2i} < 20° e l° per 
2i} > 20°); come standard interno è stato usato il nitrato di piombo 
(cubico con a = 7.8568 A, come da scheda JCPDS N° 6-0151) aggiun­
to al campione nella misura del 10%. I valori dei doss riportati in 
tab. I sono il valore medio delle letture dei tre diffratto grammi 

TABELLA I 
Spettro di polvere della pumpellyite di Hicks Ranch a 

h k lb l /Io dos/A) dcalc(A) h k lb l / Io d osJ$.·) dcalc(A) 

O O 2'~ 2 9.49 9.479 2 1. 3 3.393 3.393 
O O'~ 5 8.75 8.747 1 5 4 3.108 3.108 
O 17, 2 6.89 6.886 O 6' 5 3.102 3.102 
O 2* 3 6.05 6.051 2 O 4 10 3.025 3.025 
1 T 4 4.823 4.823 O 2 O 18 2.952 2.952 

O O 4 16 4.740 4.739 2 3 16 2.945 2.944 
1 1 23 4.658 4.657 3 O O 54 2.915 2.916 

2 O O 31 4.374 4.373 1 5* 2.898 
2 O '2 6 4.182 4.181 3 O 2 * 100 2.896 

2.894 
1 '3 4 4.012 4.012 O 2 2 6 2.818 2.818 

O 4 2 3.959 3.959 1 2 O 6 2.796 2.797 
2 O 2 29 3.790 3.790 2 O '6 30 2.734 2.734 

3 4 3.741 3.741 2 '2 7 2.713 2.713 
2 1 T* 20 3.521 3.521 3 O 2 5 2.690 2.691 

2 O '4 11 3.443 3.443 3 T 22 2.631 2.631 
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T A B E L L A I (continua) 

h k lb 

3 
024 

2 2 0* 

1 r' 
2 4* 
O 8* 

222 

313 

3 O '6 
3 '5 
2 2 '4 
2 O '8 
4 O '2 
4 O O 
O 2 6 

2 '6 
224 
4 O '4 
3 2 0* 
4 O 2* 
3 2 '2 
2 2 '6 

1 '7 
4 O '6 

3 
4 '5 
O O 10* 
4 O 4* 
4 3 

226 

028 

4 1 "7 
3 O 8 
4 5 
4 2 '4 

2 

30 

27 

4 

13 

13 

2 

6 
2 

24 

17 

17 

10 
3 

9 
8 

10 

6 
5 
6 
6 

3 
3 

lO 
3 

1 
6 
4 

2.550 

2.506 

2.446 

2.366 

2.329 

2.323 

2.295 

2.279 

2.241 

2.206 

2.193 

2.187 

2.157 

2.138 

2.113 

2.091 

2.073 

2.067 

2.005 

2.000 

1.9175 

1.9051 

1.9024 

1.8955 

1.8844 

1.8697 

1.8475 

1.7391 

1.7337 

1.7181 

1.7061 

2.550 

2.506 

2.447 

2.445 

2,366 

2.366 

2.329 

2.323 

2.295 

2.279 

2.241 

2.206 

2.194 

2.187 

2.157 

2.139 

2.113 

2.091 

2.074 

2.073 

2.066 

2.006 

2.000 

1.9175 

1.9048 

1.9025 

1.8958 

1.8947 

1.8846 

1.8703 

1.8479 

1.7392 

1.7328 

1.7188 

1.7062 

h k lb 

4 O 6 
3 5 

5 '3 
1 11* 

2 O lO'" 
3 3 T 
424 

O O 12 

5 O 4 
5 31' 
4 9* 

2 2 lO 
2 O il 
1 2 10* 

3 3 "5* 
4 O 8* 
3 O 10* 
5 O 8* 
4 2 8" 
5 2 '4 
O 4 O 
3 O i2 
2 2 10 
6 O 2 
1 2 i2 
6 O '6 
4 O Ti 
3 11 
5 2 '2 
6 2 '4 
6 2 6* 
7 O 2* 
2 4 6* 

2 O 14 

5 
7 
3 

8 

4 

17 

11 

6 

8 
6 

2 

4 

3 

10 
7 

15 

lO 
4 
3 

3 
4 
6 

2 
4 

2 

3 

1.6985 

1.6937 

1.6730 

1.6634 

1.6354 

1.5944 

1.5799 

1.5761 

1.5696 

1.5539 

1.5515 

1.5399 

1.5129 

1.5035 

1.4872 

1.4828 

1.4765 

1.4714 

1.4488 

1.4133 

1.4004 

1.3940 
' 1.3670 

1.3415 

1.3154 

1.2993 

1.2600 

1.2490 

1.6985 

1.6936 

1.6732 

1.6636 

1.6629 

1.6352 

1.5945 

1.5798 

1.5764 

1.5736 

1.5671 

1.5539 

1.5512 

1.5400 

1.5392 

1.5127 

1.5032 

1.5031 

1.4871 

1.4826 

1.4759 

1.4708 

1.4488 

1.4137 

1.4005 

1.3938 

1.3670 

1.3413 

1.3156 

1.2991 

1.2604 

1.2600 

1.2597 

1.2488 

a Condizioni sperimentali del diffratto metro radiazione CuKcx,l = 1.54051 J\; Fil­

tro Ni; tubo a 40Kv e 20mA; velocità del goniometro 1/4° al minuto primo; fendi­

ture tubo e contatore: 1/2° per 2fr < 20°, 1° per 2fr > 20°; Pb(N03 )2 come standard 

interno. 

b I riflessi contrassegnati con un asterisco non sono stati utilizzati nel raffina­

mento delle costanti reticolari. 
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eseguiti. Lo spettro è stato indicizzato tenendo conto delle intensità 
riportate da E. GALLI, A. ALBERTI [1969] per le singole diffrazioni. 
Il raffinamento delle costanti reticolari è stato effettuato mediante 
un programma di minimi quadrati in cui l'errore viene calcolato 
come elemento della matrice inversa della matrice del sistema risol­
vente (D. W. J. CRUICKSHANK [1959]). Dal raffinamento sono state 
escluse le distanze reticolari contrassegnate in tab. I con asterisco; 
alcune perché troppo distanti dalle righe di taratura o sovrapposte 
a queste, altre perché ad esse erano attribuibili più di una terna di 
indici. 

Gli indici di rifrazione sono stati m.isurati al Tavolino Univer­
sale col metodo della variazione semplice. 

In tab. I viene riportato lo spettro di polvere indicizzato, men­
tre in tab. II sono riassunti i dati cristallografici e chimici della cel­
la elementare. 

TABELLA II 

Dati relativi alla cella elementare della pumpellyite di Hicks Ranch. 

a 
b 
c 

Volume 
Gruppo spaziale 
Formula chimica 

Z 
Densità misurata 
Densità calcolata 

8.8204 ± 0.0003 A 
5.9038 ± 0.0003 A 

19.118 ± 0.001 A 
97°24'42" ± 13" 
987.3 ± 0.1 A3 
A2/m 

W sX4AIsA120 41.31 (OH)14.69 

dove W = Ca 94%, Na 3%, Fe" 3% 
X = Al 48%, M~ 35%, Fe" 13%, Fe III 4% 
A = Si 93%, Al 7% 

3.18 ± 0.03 g' cm-3 

3.21 g'cm-3 

Per quanto riguarda le costanti si osservi che i valori di E. 
GALLI, A. ALBERTI [1969] determinati con tecnica leggermente diver­
sa sono: a = 8.83 ± 0.01, b = 5.90 ± 0.01, c = 19.17 ± 0.02 À, 0 = 
97°7' ± S'; mentre per i primi due valori si ha coincidenza con quelli 
di tab. II entro un intervallo di ± 0', per i secondi due la coinciden­
za si ha entro un intervallo di ± 3 O' il che è tollerabile, qualora si 
tenga conto che l'incertezza sul sigma è sempre notevole. 
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L'analisi chimica di A. ALlETTI, già utilizzata da E. GALLI, A. 
ALBERTI [1969] è stata completata nel corso della presente ricerca 
con la determinazione del MnO, Na2 e K20; ora pertanto diventa: 

Si02 35.20 
Ti02 tr. 
Ab03 28.85 
Fe20 3 0.74 
FeO 2.88 
MnO tr. 
MgO 3.00 
CaO 22.34 
Na20 0.33 
K20 tr. 
H2O+ 6.94 
H2O- 0.12 

Totale 100.40 

La formula chimica, calcolata, sulla base di 56(0, OH) risulta: 
(Ca7.59Nao.20Fe"{).2d tot = 8.00 (Mgl. 41Fe" 0.55Fe'" 0. lsAh.95)tot = 4.09A18.00 (Sill .16 
Alo.s4 )tot = 12.00 [041.31( OH)14.69 ]tot =·56.00· 

In pratica questa formula, oltre alla presenza del Na prima non 
determinato, è una rielaborazione di quella di E. GALLI, A. ALBERTI 
[1969], tenendo conto che in quest'ultima c'è un errore di stampa 
(il coefficiente del Mg è 1.02 anziché 1.20 come stampato). Alla for­
mula precedente sono state portate le seguenti variazioni: nella po­
sizione W al Ca è stato associato, naturalmente oltre al Na, il Fe" 
invece del Mg, in virtù del maggior raggio ionico del primo rispetto 
al secondo; la totalità degli idrogeni è stata considerata come parte 
di ossidrili (e non più come molecole di acqua) e ciò in conseguenza 
degli studi di R. ALLMANN, G. DONNAY [1971], e di W. H. BAUR [1971] 
che sostengono tale distribuzione. 

La densità misurata è quella già riportata da E. GALLI, A. AL­
BERTI [1969] mentre quella calcolata è leggermente diversa perché 
riferita sia alle nuove dimensioni della cella sia alla nuova formula 
chimica. 
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T AB E LLA III 

Proprietà ottiche della Pumpellyite di Hicks Ranch. 

B 
y 
y-('J., 

Segno ottico 
Dispersione 
2Vy misurato 
2V y calcolato 
Orientazione ottica 

Pleocroismo 

Questo studio 

1.677 ± 0.001 
1.680 ± 0.001 
1.690 ± 0.001 
0.013 

+ 
Forte 
41° ± 2° 
58° ± 12° 
B = b; y'" c = 20° ± 2° 
nell'angolo acuto 
('J., = incolore 
B = verde pallido 
y = incolore 

Coombs (1953) 

1.681 
1.682 
1.695 
0.014 

+ 
r < v (distinta) 
39° 
31° 
B = b; y"'c = 7° 
nell'angolo acuto 
('J., = incolore 
B = verde molto pallido 
y = incolore 

I nuovi dati ottici sono riportati in tab. III ~ssieme a quelli 
misurati da D. S. COOMBS [1953J; da un loro confronto si nota una 
certa differenza sistematica nel valore degli indici, per altro non 
eccessiva rispetto al presumibile errore sperimentale, ed inoltre 
una differenza notevole nell'angolo y"'c. Nel presente lavoro questo 
angolo è stato determinato al Tavolino Universale su una sezione 
sottile tagliata perpendicolarmente all'allungamento dei cristalli; su 
tale sezione è stato misurato l'angolo tra y ed il piano di sfaldatura 
(100). Si è inoltre verificato se y fosse nell'angolo ottuso od in quello 
acuto tra a e c nel modo seguente: diverse lamelle (100) allungate 
secondo b, inglobate in un grasso, sono state portate al Tavolino 
Universale, disponendole con b coincidente con la direzione NS del 
Tavolino; si è quindi osservato prima in quale verso e di quanto 
andava ruotata ogni lamella intorno a questo asse per arrivare alla 
estinzione, cioè con il piano rJ. 0 verticale, e poi in quale verso e di 
quanto andava ruotata la stessa per rendere verticali le faccette 
(001): si è visto che tali due rotazioni erano sempre di verso opposto, 
traendone quindi la conclusione che y si trova nell'angolo acuto tra 
a e c; nello stesso tempo si è controllato anche il valore di y"'c, che 
è risultato pari a circa 20°, e cioè uguale a quello misurato sulla 
sezione sottile. 

E' ovvio che la differenza fra i dati riportati da D. S. COOMBS 
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[1953] e quelli di questa ricerca per le proprietà ottiche della 
pumpellyite di Hicks Ranch possono essere attribuite in parte ad 
una effettiva diversità dei due campioni esaminati. 
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