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RESUMEN.—Caracterizacién estructural simple de fel-
despatos alcalinos: metodologia de trabajo.

Los feldespatos alcalinos presentan variabilidad com-
posicional (soluciones sélidas), texturas de exsolucion, di-
versos grados de erdenamiento y diferentes estructuras
(simetrias). Para definir la especie y sus caracteristicas,
se puede utilizar DRX e IR.

Se propone una metodologia a seguir para la caracte-
rizacién y clasificacién de feldespatos aicalinos, a partir
de los pardmetros de celdilla, con los gue se calculan va-
riables de simetria, ordenamiento, composicién y defor-
macién interna.

Se presentan algunos ejemplos de indexacién y sus co-
rrespondientes pardmetros de celdilla, se procesan con
el programa original CALPAR, escrito en MathCAD para
¢l cdlculo de las variables.

1. INTRODUCCION

Los feldespatos constituyen el grupo mineralégico mds
abundante en la corteza terrestre, formando frecuentemente
mds del 50% de muchas rocas, presentdndose en la mayoria
de las rocas igneas, y utilizdndose generalmente para la cla-
sificacion de éstas. Sin embargo, en estas clasificaciones,
tan sélo se tiene en cuenta su naturaleza quimica y no su na-
turaleza textural y estructural.

En el sector industrial de las materias primas naturales ce-
rdmicas existe cierta confusién entre materiales feldespdti-
cos (granitos, sienitas nefelfnicas, pegmatitas, ... y otras ro-
cas poliminerdlicas conteniendo feldespatos) y el grupo
mineraldgico de los feldespatos.

Su caracterizacion en la industria es extremadamente sim-
ple, solo punto de fusién y blancura, a lo sumo algo de com-
posicién quimica. Sin embargo, los feldespatos son quimi-
coestructuralmente muy complicados, tanto que se puede
comprobar que un aparente monocristal tiene una estructu-
ra y composicién en un borde y otras distintas en el otro (de-
formaciones, sustituciones, pertizaciones, alteraciones, etc.)

En este trabajo, se trata de la clasificacion y la caracteri-
zacion estructural (simetria, grado de ordenamiento Si/Al,
grado de soluciones sélidas y deformacién interna) de fel-
despatos alcalinos, esto es, silicoaluminatos de Na y K con
estructura de tetraedros en armazén tridimensional, de si-
metria monoclinica y/o triclinica, utilizindose generalmen-
te el concepto de estructura promedio (1, 2).
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ABSTRACT.—Simple structural characterization of
alkaline feldspars: methodology.

The XRD an IR Spectroscopy can be utilized for defin-
ing the characteristics and types of the complicated
mineral group of alkaline feldspars. This kind of feldspars
depicts: compeositional variations (solid solutions), exsolu-
tion textures, ordering in several levels and different
structures (symmetries). In order to characterize and
classified the alkaline feldspars a methodology is proposed
in this paper.

From the cefl parameters, the variables of: symmetry,
ordering, composition and internal deformation can be
determined. Some examples of indexing and cell para-
meters are shown by using the CALPAR programe writed
in MathCAD.

Los criterios que se utilizan para clasificar feldespatos al-
calinos son: primero, composicion quimica (K-Na); después,
simetria (monoclinico-triclinico) y luego, distribucién Si-Al
(tabla I).

Considerando la gran abundancia de especies, es conve-
niente utilizar las siguientes abreviaturas:

ESPECIES

C. Q.
Na K

MA =Monalbita | HS=Sanidina Alta
AA=Analbita |LS=Sanidina Baja
HA=Albita Alta [ OR=Ortosa

LA =Albita Baja | LM=Microclina Baja
IM=Microclina Intermedia
(AD=Adularia)

Ab=Feldespato Na
An=Feldespato Ca
Or=Feldespato K

Ademds de los nombres anteriores, existen otros de uso
comiin que indican otras propiedades. Asi, el término adu-
laria se refiere a un feldespato potdsico con morfologia ca-
racteristica que precipita a partir de soluciones hidroterma-
les. La amazonita es un feldespato potdsico monoclinico o
triciinico de color verde y/o azul. La cleavelandita es una
albita baja en hébito laminar, que se desarrolla frecuente-
mente en drusas pegmatiticas, caracterizada por altos gra-
dos de pureza. El término analbita fue introducido para una
albita triclinica con «historia monoclinica» (3, 1). Otros nom-
bres se recogen de la bibliografia (4).
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TABLA 1

CLASIFICACION DE FELDESPATOS ALCALINOS

(Kroll, 1971; Ribbe, 1983-1984)

Coons_icién Estructura Nombre de la especie Distribucién Si-Al
quimica
Sanidina alta (HS) 0,5 < 2t; < 0,666
C2/m Sanidina baja (LS) 0,666 < 2t < 0,74
K Ortosa (OR) 0,74 < 2t;, < 1,0
Microclina baja (LM) f, = 1,0
tlm = t20 = I2m:0’0
Cl Microclina intermedia (IM) t = by > bty = b,
Analbita (AA) ty = U = by = b, = 0,25
(desordenada) o
tlo = tIm > t20 = th
cl (parcialmente desordenada)
Na Albita intermedia (IA) to > tm = by = by = 0,0
Albita baja (LA) t, = 1,0
tlm = t'20 = t2m ~= O*O
C2/m Monalbita (MA) t, =t =025
2, = 2t, = 0,5

El estudio previo de cualquier muestra de feldespato, im-
plica preparar una ldmina delgada con sus correspondientes
tinciones, lo que permite: a) una identificacién rdpida de la
composicién, y b) niimero de especies y de su disposicién
textural; datos necesarios a priori, para establecer el cami-
no a seguir en la metodologfa.

El feldespato potdsico se tifie de amarillo, en ldmina del-
gada, con cobaltinitrito sédico, previo ataque con HF. La
plagioclasa se tifie de rojo, o bien usando amarante, o bien
con rhodizonato potdsico (previamente se ataca con HF y
después se baiia el BaCl, (5).

2. PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Una vez efectuado el muestreo, se siguen los siguientes
pasos: separacion, molienda y tamizado (fig. 1).

La separacion de los feldespatos de otros minerales en
muestras de grano grueso se puede realizar a mano (por ejem-
plo, en pegmatitas) y con control bajo lupa binocular. En
muestras de grano fino y medio (por ejemplo, en granitos),
primero se separan los ferromagnesianos por métodos mag-
néticos, después se separa el cuarzo (6, 7), para dar lugar
a una mezcla final de feldespatos realmente dificil de sepa-
rar. Para ello se suelen usar liquidos densos (tetrabromoeta-
no, bromoformo, decalina, etc.) (5).

El tamaiio ideal de particulas en DRX e IR, esta compren-
dido entre 1-10 pm, aunque en muestras giratorias se pue-
den utilizar con 50 um en DRX, por lo que la molienda de-
be ir encaminada a conseguir los menores tamaiios de grano
posibles, sin formas preferentes. Los molinos de bolas y de
mortero (dgata) son los mds indicados. El polvo final debe
pasarse por un tamiz de 0,063 mm, pero no por el de 0,040

70

mm, tomando asi un tamafio mds o menos homogéneo, que
permitird medidas comparables.

Cuando existe mezcla de feldespatos debe tenerse en cuenta
el tiempo de molienda y la cantidad de muestra molida, de-
bido a procesos de intercambio idnico (Na-K) por la presién
del mortero (4), produciéndose variaciones en el dngulo 26
de hasta 0,05°. Por ello, se aconseja moler siempre las mis-
mas cantidades y el mismo tiempo, con objeto de producir
el minimo error sistemético. En feldespatos pertiticos en los
que existe albita en proporciones que varfan entre 5-25%,
se pueden producir variaciones del orden de 0,1° en 26.

Para la preparacion de muestras en IR, se mezcla un gra-
no de bromuro potdsico calidad infrarrojo, y 1,5 mg de mues-
tras, preparando pastillas con una presién de 8 ton. durante
cinco minutos (8).

3. RECONOCIMIENTO PRELIMINAR

Partiendo de los datos de ldmina delgada (composicién y
textura), mediante DRX e IR, se puede conocer de forma
rdpida el nimero de feldespatos (pertitas, criptopertitas) y
su estructura (simetria).

En DRX interesa obtener un difractograma rdpido inicial
entre 20 y 32° (26), cuyo fin es observar las reflexiones
(-201) para la composicién y (131)-(1-31) para la simetria.
En Or (-201) estard comprendido entre 20,9 y 21,5° (26),
y en Ab entre 21,5 y 22,2° (20). Generalmente, aparecen
las dos reflexiones, siendo la de mayor intensidad la fase pre-
dominante (pertitas-antipertitas). Para conocer las propor-
ciones entre ambos feldespatos, se usan curvas de calibrado
~onsiderando las relaciones entre los picos (-201) y (002).

Otro problema es el de la existencia de cuarzo como im-
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Fig. |.—Fases de estudio de los feldespatos alcalinos.

pureza, en cuyo caso se producird un solapaniiento de Or
(-201) con Q (100). En tal supuesto, se debe buscar Or (002),
que aparece a 27,5° (20) aproximadamente para confirmar
su existencia, que no debe confundirse con Ab-An (002) a

27,7-28,1° (20).

- Partiendo de Or inicialmente, para conocer su simetria se
estudia el desdoblamiento de Or (131), que aparecen entre
29y 30,5° (26). Si Or es monoclinico, Or (131) aparecera
a29,7-29,8° (20) como una sola reflexién mds o menos cla-
ra. Sin embargo, cuando Or es triclinico, se produce un des-
doblamiento, apareciendo Or (131) entre 29,4 y 30° (20),
y Or (1-31) aproximadamente a 30,2° (20) (9, 10). En la
figura 2 se pueden observar ejemplos de ambos casos.

Si el feldespato es Ab, serd triclinico, si es natural (ya que
no se han encontrado monoclinicos naturales), y Ab (131)
estard desdoblado en Ab (131) entre 30,3y 31,2° (20), y
Ab (1-31) (31) aproximadamente a 30,1° (26) (fig. 3).
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Fig. 2.—Estudio de la simetria de feldespatos potdsicos: las muestras

RANC-8, 11 y 10 presentan desdoblamiento de los picos 131 y 1-31, por

lo que son triclinicas, mientras que RANC-12 'y 7, no lo presentan, y por
lo tanto son monoclinicas.

Cuando se trata de un feldespato pertitico o una mezcla
de feldespatos de diferente composicién sin separar, se pro-
duce un solapamiento de lineas en esta regién, junto con Ab
(0-41) a30,5° (26), en cuyo caso es necesario recurrir a otras
lineas de difraccidn y a indexaciones completas pero ya en
difractogramas de alta precision (fig. 4).

134 No
041 Na
134 No
»* JL3A1 * K1
131 Na
I 134 Na I
i 1 | 1 1 |
30° 31° 320 30° 310 320
28 28

Fig. 3.—Dos ejemplos de feldespatos sédicos triclinicos con desdoblamiento
de las reflexiones 131 y 1-31.
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Fig. 4.—Diversos ejemplos de mezclas de feldespatos, con solapamientos
entre las lineas de difraccion mds importantes.

Otro problema comiin es la existencia de varias simetrias
en la misma muestra, ya sea porque existan varias especies
o por estructuras complejas con diferentes dominios estruc-
turales, dando lugar a ensanchamiento y solapamientos de
las lineas de difraccidn.

Cuando los feldespatos son criptopertiticos, las lineas de
difraccién son anémalas, por lo que como en los casos ante-
riores se hace necesario mayor precision en el difractogra-
ma, o el estudio mediante microscopia electrénica de trans-
misién (TEM) o electrénica de alta resolucion (HREM).

Mediante un espectro IR sencillo, se pueden obtener mu-
chos menos datos y menos precisos que por DRX, aiin en
los casos mds simples. La banda de absorcién a estudiar es-
t4 comprendida entre 4.000 y 400 cm™', siendo la zona en-
tre 1.000 y 200 cm ™' la de mayor informacién. En los ca-
sos de muestras puras es posible distinguir entre potdsicos
y sédicos (fig. 5), pero cuando existen impurezas es dificil
su identificacion (figs. 6 'y 7)

4. NOMENCLATURA Y CLASIFICACION
MEDIANTE DRX

4.1. Condiciones del difractograma.—Dados los proble-
mas de estructuras complejas, soluciones sélidas, maclados,
etc., la precisién es muy importante, y s necesario, por tan-
to, usar el mayor nimero posible de medios.
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Fig. 5.—Espectro IR de muestras de feldespato sodico.
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Fig. 6.—rspectro IR de muestras de feldespato sédico con impurezas de
cuarzo.

Para empezar, se debe calibrar el aparato con patrones
externos de fluorita y/o silicio metal para 26 entre 28 y 55°,
y KBrO; para 26 entre 20 y 28°. También se puede usar
fluorita como patrén interno, calentindola previamente a
unos 800°C durante 48 h. (11).

Los difractogramas se deben registrar a 40-50 kV, 30-40
mA, entre 20 y 55° (26), 0,2-0,3°/min, constante tiempo
465 s.,20-40 mm/28, con monocromador de grafito, reji-
lla automadtica y rotacién de la muestra.

4.2. Indexacion.—Para comparar, se pueden usar los da-
tos bibliograficos (12, 13, 14, 1, 15). Asi, en la tabla I se
muestran algunas indexaciones para feldespatos alcalinos de
los tipos LM, HS, AD y LA.

4.3, Cdlculo de pardmetros de celdilla. —Mediante refi-
BOL.SOC.ESP.CERAM.VIDR. VOL. 30 - NUM. 2
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Fig. 7.—Espectro IR de muestras con mezclas de feldespato potdsico, so-
dico y cuarzo.

namiento por el método de minimos cuadrados. Para ello,
se pueden usar programas diversos, entre los que cabe des-
tacar LSUCRE (16, 17), LCLSQ (18), etc. En la tabla I se
presentan los pardmetros de feldespatos calculados median-
te LSUCRE.

4.4. Diagramas b-c (19). b-c* y o*I'* (20}, Xt-
At, (Fl). En estos diagramas, se pueden clasificar los feldes-
patos alcalinos bien utilizando los pardmetros de celdilla, bien
los pardmetros calculables a partir de ellos. Una vez cono-
cidos estos datos se clasifica en base a la tabla II.

5. NOMENCLATURA Y CLASIFICACION POR IR

Para la nomenclatura y clasificacién por IR es necesario
usar métodos precisos de preparacién de muestras (8).

La asignacién de bandas en feldespatos alcalinos fue rea-
lizada primero cualitativamente (21) y después detalladamen-
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Fig. 8.—Espectro IR de precision de microclina baja (LM).
MARZO-ABRIL, 1991

te (22, 23), las frecuencias establecidas estan entre 1.200
y 400 cm™! (tabla III). En la figura 8 se recoge un espec-
tro de IR en LM, y otro en la figura 9 de LA, con asigna-
cion de bandas entre 800 y 400 cm™!.
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Fig. 9.—Espectro IR de precision de albita baja (LA).

Las bandas de absorcién mds resolutivas, en lo que res-
pecta a la composicién y ordenamiento, se encuentran entre
15,35 y 15,85 pm (651-631 cm~' y 18,1 y 18,9 um (552-
529) (24, 8). Por esto, se pueden dibujar los contornos apro-
ximados de las diferentes especies feldespaticas (25), utili-
zando el diagrama de Hafner y Laves (957) (24) (fig. 10).

6. CUANTIFICACION ESTRUCTURAL
DE FELDESPATOS ALCALINOS POR DRX

6.1. Cilculo de la simetria

1. Triclinicidad A (9, 10).—En feldespatos alcalinos, se
calcula por la férmula A=12,5 (d131-d1-31) donde d131 y
d1-31 son los espaciados de dichos planos. Para los feldes-
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Fig. 10.—Diagrama de Hafner v Laves (1957).
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TABLA II

INDEXACION Y PARAMETROS DE CELDILLA DE FELDESPAOS ALCALINOS

(Lsuore, Appleman y Evans (1873), Benoit (1987)

MICROCLINA BAJA (LM) SANIDINA ALTA (HS) ADULARIA (AD) ALBITA BAJA (LA)
Pérfido granitico Rocas volcdnicas San Gotardo Cleavelandita en pegmatitas
de Zarzalejo (Madrid) de Almeria (Suiza) de Brasil
h k 1 d h k 1 d h k 1 d h k 1 d
-2 0 1 4,2083 -2 0 1 4,1854 -2 0 1 4,2038 -2 0 1 4,01530
1 1 1 3,9681 1 1 1 3,9199 1 1 1 3,9291 1| —1 1 3,83950
17 -1 1 3,9456 1 3 0 3,7664 1 3 0 3,7592 1 1 1 3,76430
1 3 0 3,8162 1 3 1 3,6083 1 3 -1 3,6024 -1 3 0 3,66230
-1 3 0 3,6960 2 -1 3,5232 2 2 -1 3,5289 1 1] -2 3,49390
1 30 -1 3,6472 -1 1 2 3,4488 -1 1 2 3,4612 -1 i 2 3,36380
2 21 -1 3,5871 2 0 3,2950 0] O 2 3,2302 -2 0 2 3,20200
1 1] -2 3,4728 -2 0 2 3,2617 1 3 1 2,9821 0 0 2 3,18400
2 2 0 3,3621 0 0 2 3,2182 -2 2 2 2,9229 2 2 0 3,14360
-2 0 2 3,2828 1 3 1 2,9825 0 4 1 2,8915 1| -3 1 2,95310
1 3 1 3,0231 0 4 1 2,8983 -1 3 2 2,7619 0| —4 1 2,92010
1] -3 1 2,9471 0 2 2 2,8833 -3 1 2 2,5958 1 3 1 2,85370
-1 3 2 2,7512 -1 3 2 2,7599 -2 4 1 2,5663 -1 3 2 2,63200
2 4 -1 2,6133 -3 1 2 2,5862 1 1 2 2,5532 2 41 —1 2,55510
-2 4 1 2,5196 -2 4 1 2,5694 3 1 0 2,5124 -2 4 1 2,43780
3 3 -1 2,4233 1 1 2 2,5405 2 4 0 2,4765 1 5 0 2,40170
0 6 0 2,1556 3001 0 2,5010 -1 5 1 2,4096 -3 1 0 2,38150
2 0 2 2,0728 2 4 0 2,4776 -3 3 1 2,3761 3 3| -1 2,31370
4 21 =2 2,0306 -1 5 1 2,4169 -1 1 3 2,3234 1] -5 1 2,18380
2 -2 2 1,9600 -3 3 1 2,3737 0 6 0 2,1589 0 6 0 2,12090
4 0 0 1,9245 —1 1 3 2,3146 2 4 1 2,1213 2| —4 1 2,07370
-2 0 4 1,8035 1 5 1 2,1994 —4 2 2 2,0034 2 4 1 2,03100
0 6 0 2,1687 2 2 2 1,9689 0 6 1 1,97810
a= 8,559(5) a= 90,63(6) 2 4 1 2,1218 4 0 0 1,9206 2| -2 2 1,92480
b=12,938(5) B=115,89(4) 0| 6 1 2,0554 1 1 3 1,8546 2 2 2 1,88700
c= 7,199(5) I'= 87,77(5) -4 2 2 1,9980 210 4 1,8000 -4 0 3 1,84870
V=716,7(5) 21 2 2 1,9655 0| -6 2 1,82580
Error Standard=0,01201 -3 3 3 1,9492 a= 8,545(3) o= 90,00 4 0 0 1,82120
41 0 0 1,9174 b=12,947(4) B=115,97(3) 1 1 3 1,80090
—4 0 3 1,9025 c= 7,1952) I'= 90,00 -2 0| 4 1,78310
i 1 3 1,8489 V=715,7(3) 4 4 =2 1,73970
0] 6 2 1,8009 Error Standard=0,01268
-2 0 4 1,7927 a= 8,138(5) « 94,20(7)
-4 ] 4 1 1,7689 b=12,756(7) £=116,57(4)
2 4 2 1,7441 c= 7,1344) I'= 87,77(6)
V=661,4(5)
a= 8,522(3) «a= 90,00 Error Standard=0,02514
b=13,007(5) B=115,96(4)
c= 7,166(3) I'= 90,00
V=714,3(4)
Error Standard=0,01874

patos monoclinicos A=0, mientras que para los triclinicos
A >0, siendo el valor extremo, A=1 en LM, segin fue de-
finido. En la prictica, aparecen LM (2) con A< 1. Este
pardmetro se puede relacionar con la distribucién Si/Al
(26, 27).

2. AI31 (28).—Se calcula a partir de la férmula
A131=260(1-31)-26(131). Tiene significado similar a la A,
pero para feldespatos sédicos. Las diferentes especies sodi-
cas se han definido en funcién del valor de A131, LA para
Al31<«1,15, IA (albita intermedia) para A131 entre 1,15
y 1,60 y HA para Al31 entre 1,60 y 2,00 (29). Ademads,
se ha observado su relacién con el grado de ordenamiento
y la temperatura de formacién del mineral (30).
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3. AI30yAlll (31).—De similares caracteristicas a los
anteriores.

A130=26(130) — 26(-130)
ALTT=26(111) — 26(1-11)

Or: - C2/m; Al130=A111=0
C-1; A130>0, Al111>0

Ab: C-1; A130>0, A111>0

Todos estos parametros referentes a la simetria estdn re-
lacionados con el grado de ordenamiento (1).

BOL.SOC.ESP.CERAM.VIDR. VOL. 30 - NUM. 2



Caracterizacion estructural simple de feldespatos alcalinos: metodologia de trabajo

TaBLA III
Microclina Sanidina Albita baja Albita alta
Si-O «stretching» 1.142 1.128 1.136
1.134 — 1.096 —
Si(AD-O «stretching« 1.044 1.020 1.032 1.017
1.010 — 990 —
Si-Si «stretching» 768 770 784 792
— — 758 763
Si-Al (Si) «stretching» 742 720 740 726
728 — 720 —
0-Si (A)-O «bending» 648 633 648 642
602 580 604 587
584 — 588 —
0-Si-O «bending» y M-O «stretching» 535 542 528 542
463 464 476 460
— — 463 —
Si-O-Si «deformation» 428 428 425 428

6.2. Cilculo de la distribucion Si/Al:
Grado de ordenamiento

En la bibliografia existe gran niimero de simbolos que com-
plican la comprensién de su signidicado. En este trabajo se
sigue la simbologia y nomenclatura de Kroll y Ribbe (1987)
(20).

Estos pardmetros se refieren al contenido en Al y Si de
las diferentes posiciones tetraédricas (en monoclinicos T, y
T,, en triclinicos Ty, t;,, To ¥ Tom (32). El contenido en
Al en cada posicion (t,, t,, t,o, t;n, 6, ¥ by, varfade O a 1,
sabiendo que 2t;+2,=1, y t,,+t,,+t,,+t,,=1, para
Si/Al=3/1 siendo la estructura triclinica de maximo orden
aquella en la que todo el Al se encuentra en posicién T,
esto es, t,,=1, y la de desorden total cuando el Al se en-
cuentra repartido por igual en las cuatro posiciones, esto es,
tio=tm =ty =t =0,25. Para estructuras monoclinicas el or-
den méximo para 2t,=2t,=0,5 (33, 19, 2).

Este tipo de pardmetros se pueden calcular o bien a través
de las dimensiones de celdilla(byc,byc* b¥yc*, oy
I, a* yI'*) (33, 19, 5, 34, 35, 20) o bien a través de trasla-
ciones reticulares (tr[110} y tr [1-10]) (29, 36, 37, 20).

En el programa original CALPAR se calcula
Lt =t +t,,, (C-1) 0o Zt;=2t,, mediante «b» y «c*» (20) y
mediante «tr[110]», «r[1-10}» y «V» (29, 36, 37).
At, =t,,~—t,, (sin sentido en monoclinicos), se calcula me-
diante «a*» y «I'*» (20) 0 segtin el método de Kroll (29, 36,
37). A partir de éstos ya se puede calcular t,,, t,,, y 2t,, 0

t,yt.

6.3. Cailculo de la composiciéon quimica:
Grado de solucién sélida

Estos pardmetros se refieren a la fraccién molar de solu-
cién solida de un feldespato en otro, nOr y nAb, y se pue-
den calcular de tres formas principalmente. Histéricamente
se ha calculado a partir de lineas individuales de difraccién
(—201). Mds tarde se calcularon principalmente a partir del
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pardmetro de-celdilla «a», pero estd sujeto a error en feldes-
patos deformados o anémalos, esto es criptopertitas, final-
mente se ha desarrollado el método de cdlculo a través del
volumen de celdilla «V» (19, 38, 15).

6.4. Cilculo de la deformacion interna

Los feldespatos anémalos son aquellos que presentan de-
formacién estructural observable por las relaciones entre los
pardmetros de celdilla y calculable mediante el pardmetro
a definido como la diferencia entre la dimension de celdilla
«a» observada y la estimada a través del diagrama binario
b-c (19).

El pardmetro S.I. («strain index»), con el mismo signifi-
cado (calculado también en el programa CALPAR) es otra
medida del grado de deformacién de la estructura (20).

Finalmente, como ejemplo se muestran las figuras 11, 12
y 13 muestran la distribucién de los feldespatos alcalinos de
rocas graniticas, de pegmatitas y sintéticos en diagramas bi-
narios b-c. Para ello, se han tomado en ASCII (PE2) y se
han proyectado por diferentes grupos con el programa BI-
TER (GWBASIC) (39) los pardmetros a, b, ¢, ¢*, a, B y
I de mds de 800 feldespatos alcalinos bibliograficos, corres-
pondientes a 43 trabajos diferentes (8, 15, 20, 40, 41, 42,
43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57,
58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72,
73, 74, 75, 76, 17, 78, 79).

7. CONCLUSIONES

De acuerdo con los datos expuestos, se puede concluir que:

— Para preparar las muestras hay que observarlas pre-
viamente al microscopio de polarizacién (teiidas) y
después separar las particulas a estudiar en la Iupa bi-
nocular. Para molerlas hay que tener en cuenta los pro-
blemas de intercambio catiénico Na-K por la presidn
del mortero.
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Fig. | l.—Diagrama b-c en el que se represenan feldespatos potdsicos de
rocas graniticas.
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Fig. 12.—Diagrama b-c en el que se representan feldespatos potdsicos (LM,
IM, OR, HS) y sédicos (LA) en pegmatitas graniticas.

— Debido a la complejidad estructural de los feldespatos
alcalinos, hay que medir por DRX con mucha preci-
sion. Los mejores métodos de indexacién son los ex-
puestos en el apéndice del libro «Feldspar Mineralogy»
(1, 15).

— Los diagramas mds interesantes para clasificar los fel-
despatos alcalinos son b-c, b-c*, o*-I'* y Et-At
(20).

— Utilizando IR, las bandas mds resolutivas para com-
76
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Fig. 13.—Diagrama b-c en el que se represenian feldespatos potdsicos v

sodicos sintetizados por diversos métodos.

posicion y ordenamiento estdn entre 15,35 y 15,85 yum
(651-631 cm~") y 18,1 y 18,9 um (552-529) (21).

— Se ha comprobado la efectividad de la DRX para el
cdlculo de la simetria, distribucién Si/Al, grado de or-
denamiento, composicién quimica (solucion sélida) y
deformacién interna de los feldespatos alcalinos. Ob-
viamente, es preferible hacer medidas mds precisas so-
bre monocristal con cdmara Guinnier de alta focaliza-
cién pero es una técnica mucho mds lenta.

8. APENDICE

Los usuarios del procesador matematico MathCad intere-
sados en el programa CALPAR para el cdlculo de pardme-
tros de feldespatos alcalinos pueden ponerse en contacto con
los autores en el Museo Nacional de Ciencias Naturales (c/
José Gutiérrez Abascal, 2 - 28006 Madrid). (Cabe en un disco
de ordenador sencillo 25/2D de 5 1/4).
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SACMISINGAPORE PTE.LTD. 4-Pasir Panjang Road, 05/34-36 - Alexandra, Distripark - SINGAPORE 051 1
Tel.0065/2745359- 2745430 - Telex 0087/51167 SACMIS RS - Telefax 0065/2722654
SACMIDEUTSCHLAND GMBH - Askanierweg, 7- D-4950 MINDEN - Tel. 0049/571/57180- Telefax 0049/571/55676

SACMIDEUTSCHLAND GMBH-5412- Ransbach- Baumbach Topfersrasse, 2- Tel. 0049/2623/3643 - Fax0049/2623/3648




