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Atti Soc. Tosc. Sci. Nat., Mem., Serie A, 85 (1978) 
pagg. 281-287, fI. 6. 

S. VANNUCCI (*) 

APPLICAZIONE DELLA MICROSCOPIA ELETTRONICA 

ALLE INDAGINI MINERALOGICHE: 

IDENTIFICAZIONE DELLA NORDSTRANDITE (**) 

Riassunto - Nella mineraHzzazione a prevalenti carbonati, situata presso Ter
lano (BZ), è stata rinvenuta la nordstrandite, modificazione triclina dell'AI(OH)3. 
L'esatta identificazione della specie mineralogica è risultata impossibHe sulla sola 
base dello spettro di polveri date le rilevanti diversità rispetto a quelli riportati in 
letteratura; non erano d'altra parte possibili determinazioni al microscopio ottico 
né l'analisi chimica per via umida per le caratteristiche e la quantità del materiale 
a disposizione. 

Le osservazioni al microscopio elettronico a scansione e l'uso del microanaliz
zatore a raggi X, consentendo di osservare la morfologia dei cristalli del minerale 
e di verificarne la composizione chimica, hanno permesso di raggiungere la certezza 
sull'identità del minerale studiato. 

Summary - Application of the electron microscopy to the mineralogica l investi
gations: identification of the nordstrandite. The nordstrandite, tric1inic modification 
of AI(OH)y was found near Terlano in the Bolzano Province. On the basis of X-Ray 
analysis alone, exact identification of the mineralogical type proved impossible. 
X-Ray results contrasted greatly with previously reported data. On the other hand, 
neither optical microscopic tests or wet chemical analyses were possible owing to 
the small quantity and characteristics of the material available. 

The identity of the studied mineraI was established by scanning electron micro
scopic observations and by the use of an X-Ray microanalyzer which revealed the 
morphology of the mineral's crystals and its chemical composition. 

Résumé - Application de la microscopie électronique aux indages minéralo
giques: identification de la nordstrandite. Au cours de l'étude de la nordstrandite, 
AI(OH)y retrouvée pour la première fois en Italie près de Terlano (Bolzano), il a 

(*) Centro di Studio per la mineralogia e la geochimica dei sedimenti - Firenze, 
Via Lamarmora, 4. 

(**) Comunicazione presentata alla «Giornata di Studio sulla microscopia elet
tronica» del Gruppo Scienze della Terra - S.I.M.E., Firenze, Aprile 1975. 
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été nécessaire de confirmer les données diffractométriques qui n'étaient pas suffisan
tes pour identifier comme nordstrandite le minéral objet de Il'étude. D'autre pprt 
il était impossible d'effettuer des déterminations au microscope optique ou l'ana
lyse chimique traditionnelle à cause des caractéristiques et de la quantité du ma
tériel. Les observations au microscope électronique à balayage et l'utilisation de 
la microsonde à rayons X ont permis de reconnaltre la morphologie des cristaux 
du minéral et de vérifier sa composition chimique. Il a été ainsi possible d'atteindre 
la certitude sur l'espèce du minéral étudié. 

Nella presente nota viene illustrato un esempio di come l'uso 
del microscopio elettronico e del microanalizzatore a raggi X abbia 
contribuito in maniera determinante alla risoluzione di un parti
colare problema di carattere mineralogico. Più precisamente, l'uso 
di questa apparecchiatura ha consentito di definire con certezza 
la specie di un minerale rinvenuto per la prima volta in Italia, 
mentre ciò non sarebbe stato possibile con i metodi tradizionali 
data la quantità estremamente ridotta del minerale di cui si po
teva disporre allo stato puro. 

Il minerale in questione è la nordstrandite, modificazione tri
dina dell'Al(OH)3, che è stata ritrovata, nei pressi di Terlano (Bol
zano), in una mineralizzazione presente nelle ignimbriti quarzolati
tiche permiane interessate da fenomeni idrotermali di bassa tem
peratura. L'associazione mineralogica risultante da tale evento idro
termale comprende soprattutto carbonati, quali dawsonite, arago
nite, calcite, dolomite e siderite, costantemente accompagnati dal 
quarzo che si presenta sia sotto forma di bei cristalli incolori o 
giallo-citrino, sia sotto forma di vene calcedonio se rosse. 

Tra i carbonati merita un cenno particolare la dawsonite che, 
oltre alla sua rarità in natura, raggiunge a Terlano delle dimensioni 
eccezionali, formando ciuffi di cristalli prismatici lunghi oltre un 
centimetro. 

La nordstrandite è relativamente frequente ma in quantità sem
pre molto esigue e si presenta come un materiale, bianco o legger
mente grigio, a granulometria e consistenza argillose, che talora for
ma delle incrostazioni nelle piccole geodi della roccia, ma più fre
quentemente costituisce il riempimento di piccole cavità, del tutto 
indipendente dagli altri minerali. 

Le prime indagini, effettuate mediante diffrattometria a raggi 
X, hanno messo in evidenza che di regola la nordstrandite è inti
mamente associata a piccole quantità di caolinite e di quarzo; un 
solo campione è risultato assolutamente puro dal punto di vista 
mineralogico. 
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Lo spettro di polveri di tale campione, registrato nel modo più 
dettagliato e completo possibile utilizzando come standard interni 
NaF e Si metallico, è risultato, per quanto riguarda le distanze re
ticolari, in discreto accordo con quello riportato dall'ASTM per la 
nordstrandite; tuttavia, quando si è proceduto all'indicizzazione dei 
riflessi ottenuti, è emerso un quasi completo disaccordo tra gli in
dici attribuiti a ogni singolo riflesso con i corrispondenti riportati 
dall'ASTM, ed inoltre anche i valori delle costanti della cella ele
mentare sono risultati sensibilmente diversi. 

Sulla base dei soli dati diffrattometrici non era quindi possibi
le affermare con certezza che il minerale oggetto dello studio fosse 
realmente nordstrandite. D'altra parte la granulometria del mate
riale, estremamente piccola, rendeva impossibile qualunque deter
minazione al microscopio ottico, e la quantità del materiale asso
lutamente puro non consentiva un'analisi chimica per via umida. 

Si è pensato quindi di ricorrere al microscopio elettronico e 
al microanalizzatore a raggi X per tentare l'osservazione della mor
fologia dei cristalli di nordstrandite e per controllare, tramite la 
microanalisi, la composizione e la purezza chimica del minerale. 

Entrambi questi fini sono stati raggiunti in maniera soddisfa
cente e con un impiego di tempo notevolmente ridotto rispetto a 
quello che sarebbe stato necessario ricorrendo alle metodologie 
tradizionali . 

Le osservazioni al nlicroscopio elettronico e le microanalisi so
no state effettuate su un piccolo frammento dell'incrostazione che 
aveva fornito il materiale più puro. 

Nella Fg. 1 è osservabile la struttura molto particolare del cam
pione: si tratta di una struttura concrezionata costituita da un in
sieme di elementi molto allungati, molti dei quali risultavano cavi 
internamente. 

Nella Fig. 2 appare un cristallo di nordstrandite a evidente 
simmetria pseudoesagonale. La microanalisi eseguita su tale cristal
lo ha rivelato la sola presenza dell'alluminio e la registrazione del
l'elemento è riportata nella Fig. 3 nella quale il picco di KeV = 1,49 
corrisponde alla Ka.l dell'alluminio. Sullo stesso cristallo è stata 
osservata la distribuzione dell'alluminio e, come si può osservare 
dalla Fig. 4, tale distribuzione risulta perfettamente omogenea, con
fermando l'omogeneità di composizione chimica del cristallo. 

Nelle Figg. 5 e 6 si possono osservare rispettivamente altri due 
cristalli di nordstrandite e un'associazione parallela di cristalli ta
buI ari uniti per la base. 
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Fig. 1 

Fig. 2 
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Fig. 3 

Fig. 4 
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Fig. 5 

Fig. 6 
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Infine, tutta una serie di microanalisi, eseguita in vari punti 
del campione, hanno dimostrato l'identità di composizione dell'in
tera massa. 

E' da sottolineare inoltre che la quantità totale di materiale 
utilizza ta per tutta la serie di indagini è inferiore ai 100 mgr. 

In conclusione, le osservazioni e i dati raccolti attraverso la 
microscopia elettronica e la microanalisi hanno permesso di mette
re in evidenza la morfologia del minerale confermandone la com
posizione chimica e hanno consentito, congiuntamente ai dati ot
tenuti dalle indagini condotte mediante diffrattometria a raggi X, 
di raggiungere la certezza sulla specie mineralogica individuata. 
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