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~UCR,01\lOR}i'OLOGIA SUPERli'ICIALE 

DELlu\. FORMA {lll} DELLA PIRITE 

R1AS>:IUSTO. - Vengono dellcritti fenomeni di superficie su J'neee {Hl } di 
crist.alli di pirite, in purticoll.ro bunde di scorrimento, ~piruli e terrazzo di ere­
Seitll. L 'i lltt'rprt'tazione delle figure di ercs<'.ito. viene di~eu."a 8Ceoudo la teoria 
dcllli Periodie Bond ClllIin di llnrtlllllll Il Perdok. 

ABSTItAC'I'. - Surfatle stn.tlllre!! 011 {111} face!! of pyrite erl'stals are stu· 

llied. 8Lip banlls, (l'o ... lh spi rnlll nnd othcr gN",th ImttCl'lI" oro dCllel'ibed, An 
interprclolion of gro",t,h fcu turc. is gi"cil IIccotding te the P erioilie Bond Chain 
thoorl' of llirtnmn ond Perdok. 

Le prime descrizi(mi eli figure superficiali di eristaJJi di pirite 
sono riportate da Wacker (1933); IUlche Seagel' (1953) se ne occupò, 
iUustran do la struttura della superficie di qualche cristallo e segna· 
lando l>er primo spi rali di éreseita sulle facce { lOO). Più recentemente 
8unagawa (1955) e S UJlagawa e Endo (1968), dali 'esame di morfologic 
sUI>erfie iaIi di numerosi cri.\o1alli di pirite di giaeimcn,ti gis_pponesi, 
aVaJ)zarouo ipotesi sui mecC8ni!mli di crescita non che sulla variazione 
dell'abito cristallino. Klebet' ( t9.i5) fu il primo che tentò di interpre­
tare le figure di crescita. sullo raéce {IDO} in termuli della teoria delle 
cateue periodiche di IcgHIl16 ( PBC) di H artnHul e Perdok. F enomeni 
di supel"fieie eoUcgati con disloonzioni furono segnalati da Amoròs et 
al, (1955) e Fout-Altabu. (1963), 

(- ) Istituto di Mineralogia, Cristllllogralia e Geoehimiea dell 'Unh'euitA, Via 
&11ft Massimo 24, 10128 Torino. 

(--) Istituto di Mineralogia dell 'Unll'el'3ità, Corso Europa 30, 16132 Genova. 
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Nonostante i contributi porta.ti dai prcdctti Autori, la fcnomeno­
logia superficiale dei c.risuùli di pirite è bcn lungi dali 'essere esaurita, 
così come sono tuttora aperte le qucstioni. relat ive a-lIa modalità di 
crescita e alla dinamica l'etieolare, Obiettivo della nOO1'ra ricerca è, 
da una parle, di contribllire con uno studio sistemiltico ad \Ula cono­
scenza p iù approfondita della mi erolllorfologia di superficie delle più 
import'U1ti forme dciI1\. pirite e, dal! 'altra, di t entar'c Wla interpreta­
zione deUa stessa Slllla base dell e attuali teorie che collegano feno­
meni di superficie con struttur'il, dci e l'istalli l'cali, 

I n questa Nola " eJlgono presentati alcuni l'isultati preliminari 
dclle QSSC:rvazioni effettuate su facce {Hl} di cI'istnlli di pirite, T cnm­
pioni esaminati provengono dai giacim ent.i dcII ' isola d'Elba , di Ga­
vorrano, di Brosso e di Tnlvcrsel!a e fanno per lo più parte delle col­
lezioni dell ' l st ituto di illineralogia dcI l'Università dj Genova e del 
museo di minenùogia an nesso all ' lstituto di ~lineralogia dcll 'Uni­
versità di Torino, 

Metodi di osservazione, 

Le facce {U1}, di dimensioni variabili da frazi oni di millim etri 
a un massimo di 30, furono esaminate al microscopio metallografico 
munito di dispositivo per l'osservM'.Ìollc in contrasto di fase , Quando 
si ritenne nccessu.rio, s i effcttuar'ollo ossel'\'azioni al microscopio elet­
tronico s ia in r'cplica che a scansionc. 

Risultati delle osservazioni. 

I numerosi fenomcni che abbiamo sinora not~lto sulle facce {111} 
sono stati raggruppati, per ragionj di chiarcz)';a , in alcwlc categorie 
cIl e saranno t.mttate separatamente. 

L - Fenomeni. collegati con /.e dislocazioni, 

La pirite è scmpl'e stata considerata un lIplCo minel'ale clastico, 
come anche recenti prove sperimentali scmbl'8JLO confcrmare (Graf e 
Skilluel', 1970). Tuttavia Mookh erjee (1971) e Natale (1971 ) hanno 
fatto ossorvazioni su grani di pirite me1amorfica che hlducOllO a rite, 
ncre che la. pirite si può com portare anche come materia.l e plast ico, l ri-
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~'ig. l. - Sisteml\ di balldo di scorrim ento su ( III ) di un eriatallo di pi.r ite 
ili BroMO. Direzione delle bllode : [ 110]. ( 0)l1trA810 di fa so; 150 X). 

Fig. 2. - Serie di bande di seorrimento che si inteTl!«lIno con angoli di 6Q>. 

DireLione delle bando: [ n O]. (Contrasto di fu.." 400 x). 
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sult.ati dci nostri esami COnfen1HlIIO la loro intel·pret.nzione. Abbiamo 
infatti notat.o su alewli campion i, eost.ituit.i da llA combinazione del 
cubo con l'ot.tnedro, tipici fenomeni ])[astici sotto [orma di bande di 
scorrimento (sli p bllllds). Queste si presentano spesso iucroc.iate sotto 
angoli di 600 a formare sistemi di bande che riflettono la simmet.ria 
tcm8ria dellil faccia. (111) e che l'appresentano lo s litw.mento di bloc.­
chi della stl'uttm'fl, ( figg. l , 2). 

Fig. 3. - Due IleTie di bande di seorrimento parallele che ai in tersecano nellll 
parte centrale con Angoli di 6O~. 1~'elll illlen!3 di uoa fI(llll !!erio di bande in­
diea. l ' inomogeoeitA delle f one applicate. (OontrlUlto di fue: 100 X). 

La. faccia (Hl ) di alC1Uli cristalli appare cOlrtituita da gl'llJ1Uli 

attraversati o da tUl Il sola serie o da due serie di bande che si incro_ 
c iano a 60<' (Cig. 3) ; questo fenomeno indica ulla distribuzione nOli 
omogenea delle forze appl icate: una sola componente, quella. eontenuta 
nel piano di scorrimento, ha raggiunto il valore sufficiente per deter­
minare lo <>cOI'rimento stesso. 
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Fig. 4. ~ Sere di piramidi di corrosione associate A bande di !!Corrimento 
o corrispondl'nti all'emergen:ta di ditloea~ioni (Contrll8to di fiale; 250 X) . 

. I<'ig. 5. ~ Serie di figllro di oorro1l101l0, III maggior parle delle quali rivela 
la simmetria tornaria, mentre alculIO allJmiono IIsimmolriehe (elr. tetlto). 
(350 X). 
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l'ig. 6. - !Successioni' di figu re di corro8ione che manifesta la concentra· 
zione di diBloelizioni alla 8u lle rficie limite Ira duo pn.rti della Btee.'!."! fRecin 
leggr.rmel1tt di 'Jrieutate. (Cont rn!Jlo di fasa; 200 x). 

Fig. ; . - Porzione di faeda (111 ) coe1.itui ta Il a domini diltOrt.l ri"clati dune 
figure di corrosione. Si n'lli 1'1lUdmuellto quasi parallelo tra. la successione 
delle fi gure ùi corrosione e il lule [U O] della fllcda (111). (Contraeto di 
fuse; 100 x). 
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Le ballde di scorrimento SOIlO in direzione ( nO ). La presenza di 
altre b.ande sulla faceia (001) dello stesso cristallo ili direzione (010) 
ha pcrmesso di sta bilire cli c il piano di seorrimento è il piano (100), 
che. è il piano di massimu densi tà reticolal'c dclla pil'ile. Questo risul­
tato conferma. la p revisione teorica secondo cui il pill"110 di scorrime-n10 
è gencnllmcntc definito dal ]'ct ieolo del cristallo. 

Fig. 8. - .F:igure di eorroeiono ehe ri"elano l ·ellist.en~ di dililoca:r.ioni di· 
etribuite sceondo In , immetri" della tacciA ( 111) e che delimitano por:r.ioni 
di\'cn/Lmente orientate della struttura, (Contrasto di b.1Ie; 360 X). 

La. direzione di seo]-ri mellto non è ancora. staln defin ita; la sua 
determinazione come lo sviluppo di altri aspetti rientrano nel pro-­
grllmma. di studio ulteriore, 

Altri fenomeni di superficie che si possono eollegare con la pre­
scnza di dislocazioni SOIl O le figure di corrosione. Queste rapp-resentano 
il risultato di un 'azione chimicn dovuta a soluzioni di opporttUla con-
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cent,razione e wmperahua che agiscono selettivamente in corrispon­
denza. dell'emergenza dell a dislocazione. Sulle facce {lll} di aJewli 
campioni abbiamo t.rovato fig ure di con -osiOlle Cii usate da agenti na· 
t.urali . 

Nella figura 4 le figure di corrosione si manifest.1llo come piccole 
piramidi di chiara. sinunet.ria t.riangolare allineate di preferenza lungo 

Fig. 9. - Spirale di crescita a grndini rettilinei di CI'idente simUletria ter· 

nari~. (Microscopio elettrico, replica; 18000 x). 

lo bande di scorrimento. Appare evidente il} questo easo eomo le fi­
gure di oorrosione rappresentino l'emergenza di dislocazioni e la loro 
distribuzione geomet rica sia correlata con la presenza doUe bande di 
scorrimento. 

KeUa Eigunl. 5 si osserva. wl'aJtra serie di piramidi di corrosione, 
alewlo deUe quali non mostrano siuunetria te.rnaria, ma appa iono eco 
centriche, eioè il ycrtice della piramide non coincide con il cenbro 
della fig ura t riangolal'e, ma ne è spostato in una. dir·eziolle. Secondo 
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Patel (1961 ) l'eccentricità può lndiCllrc l'eIllCl'genzll di dislocazioni in· 
clinate l'is petto alta facciR. in esame. 

[ ;6 figure di corrosione possono rivela l'C, oltre che la. simmetria 
della. fllccill e l 'emergcni'.ll di clisloclI.zioni, la prcseJ1ZIt cii gimlti di 
g rano. Quando inflitti due plI l·ti dellll stessa facc ia crescono legger· 
mente disOl'icntatc «< 2°), la superficie di contatto diventa luogo di 

}o'ig. 10. - Spirale pseudoesagonnle n sei lati retti linei. L' immagine nppa re 
dofomlata Il Cl\.U!!."l- dell ' indinntione della faeela in ('!lame ri8pette al falldo 
di eettroni intiMnti. pli.-roseoJl io elettronico a seilluloione; 10000 x ). 

oonCClltrazione di dislocazioni che una co r rosione chimica. o tennica 
può rivelare. Nelle figurc 6 e 7 una. successionc di figure di corrosione 
allineate manifesta. l 'esistem:a. di domini leggennell te disorientati. La 
f igura. 8 mette in evidenr.8. un sistema di giunti di grfLllO a simmetria 
romana. ; poichè sulla stessa. faccia sono presenti altri sistemi equi. 
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valenti isoorientati, è plausibile ritenere che nel c.ristaJlo esista un 

reticolo di dislocazioni che ]-ispetta. la. simmetria strutturale. 

La detenninazione dei vetto]'i di BUl"gers delle dislocazioni, come 

lo studio di altri aspetti collegati, cost.ituisce l 'oggetto di ricerche in 

""""'. 

Pig. Il. - Spi rale inizialmente :l tre lati curvi elle grao:lualmente pOligOlill' 

lizzn mantenendo !lCllll)ro la sinnuetria tenlari;}. L'altezza dei gradini ò del ­

l'ordine delill distall7.'1 d", _ (Contrasto di fa~ ; immersione in olio; 2600 X). 

II. - Spirali di crescita. 

L ' interesse per il l"itrovamenlo di spirali di crescita è giustifi­

cato daJ fatto che esse stanno a indicare un processo di crescita eli­

coidale collegato generalmente al l'emergenza di disloca.zioni IL vite sulla 

faccia :n esame_ L 'osservazione di una sola spira.le può già dare infor­

mazioni preziose sulla morfo[()<;ia e la cinetica della sua crescita, in 

quanto lo sviluppo spllzia,le della spi:rale da un ' immagin e di tappe 

della crescita. Dall 'esame delle spirali si possono ricavaro infonna~ 

zioni anche di earattcl-e strutturale e ambientale, come ad cs. simme-
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trii\. dello strato di cN?SCitn, dimensioni del gonne critieo, tempera­
tura di formazione. grado di sovrassaturazionc dcII 'ambiente, cee. 

Sc&nii esempi di spirale nOIl risolvibili sulla faccia (100) della 
pirite [ UI'on o i>cgllfLlati da SClige l' (1952) e successivamente da Suna­
gawa c Endo (1968) IUlehe su facce {Il]} c {210}. La riccrell di spi-

Fig. 12. - Inlernt.ione tra due 81lirn li dello stl'llSO segno con \'ettori di Bur, 
gerll ugunli. I bouli emessi dalle due Bpi rali si ineontrullo fonRl_ndo IHnti 
concuvc che "cngollO prollt;lmeulo ria8sQrbite per rapido accrescimcnto. 
(Coutruat.o di fase; inulII:r8iono in olio; 2600 X). 

rali da noi effettuata sulle faccc {111} di cr istalli di Brosso, Gavor­
l'ano c Traversell!~ HOIl Ila f inora dato esito pooitivo, mentre un am­
masso di minuti cristallini, costituiti dalla com binazione del pentago­
nododccaedro con l 'otta.edro e pl'Oven iel.lti dfl.l l ' isola d 'Elba, si è ri­
velato 1I10llo riceo di spirali. Tutte le faccette {IlI} di questi cristalli 
apl)aiono ricoperte da una o più spirali, che si distinguono da quelle 
sinOi"11 scgllalaie, oltl'c che pcr il n umero e l ' iJ1SOlita. perfezion e, anche 
pe lO la \'urietà. delle forme, dei tipi e delle int(' rU1.iOlll. 
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A1 Cll11C delle spirali più significative sono ri pI'odotte nelle figure 
9, lO, 11 ; è ev idellW in tutte In simmetr ia tCl'lluria, Alcune interazioni 
tn\ le spiruJi stesse sono ri ])()rtnte nelle figure .1 2 e J3. Come si può 
dedurre dall'osservazione delle figure, alcune spi rali SOllO eurve, iI.I· 
meno reiativillllcnte alle primc spire, altre sono poligonalizzate, cioè le 
spire appaiono rettilinee. 

t'ig. 13. -, I nternlione di due 81,irllli di segno 0I'llOBto wn uguali \'cttori di 
BUTgcre c fo rrnll:tione di mm tCTrllUIl elil!oidale. ] fronti di I!rCl!I!ita ineon· 
trrLndo~i ~i Ilnnullnno tornllUldo nlla 1l1licu tcrrnU:1 pi:ulI\ I!ho crcsco 8ueeca, 
aivnmcute per diffusione !:ltcrnlc COlUe ncll" lIUl!lellZiono bidimensionale. 
(Contra sto di tn~Oj immeuiono in olio ; 2600 X). 

La divel"SlL cur\'atura dei gradini è in relazione eon la temJ>C'ra~ 
tura di crista lli1J.azione: i cristalli che presentano spirali COli elevato 
grado di ])OligonizzlIl':ione si !>OliO formati a una tem peratura inferiore 
rispetto Il. quelli ](' cui sp ira.li sono curve (DekcysC'r e Amelinekx, 1955), 

Le spirali ()S.Sfirvate pl'escntnno uno sviluppO' nowvolmente diver­
sificato; esse si l>OSSOllO comllllque suddividc.re in gruppi a secOll da 
delle direzioni dci gradini di erescita: 

a) SpirnU poligonalì Il forma. di tl'iallgolo equilatero; dil'ezione 
dei gradini (HO). 
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fo'ig, 14, - Terraue di ctcseit.:1 &U ( III ) di un cri!ltnllo .II pirite. di Gal'or­
rIUiO. Direl:ione dello IIp igolo delh. fllecia e dei gradini: PIOJ. Si OSlIe.n'i, 
nella parte lIi uilltra, eome dllUa eombina:r.iollc dei !lCgmcnti dì ' l)Cnala pa­
ralleli Il ( H O} risulti la t1irc:r.ione media dei gradini (112] normllie. a [HO] 
(dr. l esto). (50 x). 

Fig. 15. - Figuro eli efeseita bidimcnsionali limitale da ( !IO } con traeee de· 
boliMime di gradini (211 ). Cristnllo dì Gal'orr:'Ulo. {450 x). 
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h) Spirali poligonali pseudoesagollllJi ; direzione dci g .'adiJli 
(211). 

c) Sl» rali goometri~.mente analoghe alle I>reeedenti, ma. ruO· 
tate di 50 rispct.to alle direzioni (2"11); i gradini in questo caso 1101'1 

si svil upPfUlo secondo direzioni cristallografiche semplici, 

cl) Spirali a gradini mist.i, cioè porte rettilinei e parte cu.rvi , 
che poligonizulIlo complctamcnte a grande dishlllZll dal cen.ll'o della 
spi.'ale, COlli l! nel caso c.), le direzioni dei gradini non corrispondOllo 
Il dirC'..:iolli cristallografiche SCml}lici; l'intera. spira le infatt.i appare 

rnotata. di 5" rispetto alle direzioni (211) e (321). 

t'ig, 16. - Jo'igore di ereaei tR delimitate dalle dircsioni ( 110 ) e (211) wn 
simmetria iuferiore n quella. della fnai.A, Nelln figura tentrale !IOno prceenti 
anehe ùue gnttlini in ùirezione (321 ) eon andamento leggermente segmen· 
tato, {Cont.rll$to (li fnllCj 30Q X). 

Sulh~ base di misure effettuate con Wl inlerferometrO a. doppio 
raggio si è ricavato ehe l'altezza dei gradini deve essere dell'ordine di 
g randezza delle dimensiOl1i della ceUa elementare (0.0 = 5,417 A). 

Conoscendo il passo della. spirale, che risulta. essere dell'ordine 
del mieron, si può calcolare la pendeuuL della piramide di ert'SCita 
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fonnata dalla spira le; questo parametro, come è noto (Dekeyser e Amc­
lillCkx, 1955), è pl'Opon~ionale a.1 grado di S{)vrflssaturaziolle. Nei casi 
da noi csam inati si riClLVa che il gl'ado di sovl'Hssaturazione deve essere 
stato compl'{$() tra l e 470. 

111. - 'l'r.,lTazze (li crescita. 

Lo facce {Il l } dei crista!li di pil'ite appaiono ricche di numerose 

figu re supcrfieill.l i costituite da isole triullgolal'i () poligonali, a lati 
dil' itti e anche e UI','j (figg . .14, 15, Hi, 17). DfI!lo ",'1.udio de!le direzion i, 

Fig, 17. - Duo l,irHmidi di erellCita isoorientate su (11 1) di Wl cristallo di 
Brosso. La direziono di maggiore sviluppo corrispondo a (321), l'altra a 
(nO), I gr:ldini a fianco p"esclltano lo stcsse direzioni. (260 X), 

delle fonne e delle relazioni d i queste figul'e si poosono tl'art'e impor­
trul ti infOI'lllaziolli sulle moda.lità di genesi e di sviluppo d(>lle facce 

(SwHlgawa e Endo, 1968). 

B.ndiconti S.I.M.P .. 3~ 
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In particolare noi abbiamo voluto vCl'ifiC<'lre, in questa prima fase 
del nostro studio, se le direzioni dei gradini di crescita sulle facce 
{11I } COITispondono 11 direzioni cristallografiche e in quale relazione 
stanno con la struttura secondo la teoria dei vettori PBC di Ha rtman 
e Perdok . 

Un primo esame sistematico condotto su oltre d uecento facce {111 } 
ha. rivelato che le terrazze di crescita sono limitate esclusivamente da 
queste direzioll i : (HO), (2'11 ), ( 3'2] ) (fig. 19). 

Fig. 18. - J<'igura di e rC!lcitn tri(Illgolnre con i l" ti in direziono (3"21) eost.i · 
tui t i da segmenti di ~pezzata paralleli a (TlO) e (2"11). (Contrasto di rase; 
1800 X). 

L ' in,te.rpretazione di queste direzioni come gradini di cresc ihl è 
stata tentata cercando di a.pplicare, come si è detto, la teor ia PBC. 

Secondo Hartman, per definire le catene di legami PBe che spie­
ghino la lllol'fologia osservata dei cristalli di pirite (Hartman, 1953), 
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P ig, 19, - Schema riassuntivo delle direzioni dei gradini di crescita 
au (111 ) COli i relati"i valori angolari , 
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è necessario fru'e due ipotesi sullo stato degli atomi di zolfo, considerat i 
come «buildi ng units », al mom ento della cristall.izzazione : o esistono 
singoli atomi (o ioni ) S, o preesistono raggruppamenti S·S. Nella prima 
ipotesi sono di,'eziolli PBC le dirc7.ioni ( 100 ), (HO), (211) , (210), 
mentre. nella seconda solo la direzione (100 ) è da considera.rsi dire­
zione PBC, In og.ni caso, dWlque, fLlla. direzione (321 ) non corrisponde 
una catena. PBC, 

I o I 
PIIC [III] 

I 
PIIC [121] 

~ 
o /--..- e 

o o o o ) 
I •. -.. o 
~ 

o o o o ...... < fr \ 0 o o o 

10 
Fig. 20. - Proiozione su (111 ) di uno strato d,,, della. struttura della 
pirite con i'l(lieaziono dci vettori PBC [IlO] o [121 ] , 
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L ' interpretazione di direzioni di crescitll che non sono direzioni 
PBC è sta.t1\. affrontat.a da Hartman e Kem (1964), i quali proposero 

l ' ipotesi, successi" amente vc,·ificata, che la presenza. di im purezze può 
stabilizzare forme encrgeticamen te sfavorite che non sarebbero COtn­

J><LI"Se trl~ le ferme di equiJibrio. Noi abbiamo esteso <luestlL ipotesi ai 
gradini <li crescita sulla (.111 ). O,·n, poichè la teoria. di H n.rtmaJl è 
valida per un modello di crescita in cui si suppone che una. faccia. .F' 
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Fig. 21 . - P roiezioHe su (II I ) di uno s l rato d", della strutturn 
delill. pirite con indicnzione delle quote f razionarie degli atomi e delh~ 
direzio,l(' [231 ] ehe apP'I.e cestituit.:~ d:llla combinuziolle lineHn~ di 
[ITO] e [12"1]_ 

l,l'I 

di indice hkl crescil p CI' strati di spessorc dhkl (o sottomultipli ), si 
rende nccessa:rio Rlla.liZl'.nre LUI0 strato d II! _ Da questa analisi, e te­
nen do conto del le ipotesi fatte sulle «buildi ng units », risulta; 

10 Le d irezion i {HO} e {21l}, che sono direzioni P BC secondo 
la prima ipot.esi (fig. 20), sarebbero consentite anch e nella seconda ipo, 
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tesi, ma sarebbero in questo caso stabilizzate da impurezze. Queste con~ 
siderazioni trovano con ferma. in !'ccenti lavori di Chapon e Bonissent 
(1973), secondo cui la direzion e (lIO) dci gradini di crescita trovata 
su facce {100} di salgemma dov!'ebbe la sua. stabilizzazione a impurezze. 

2'> La direzione (321) richiede in ogni caso l ' ipotesi della pre· 
senza. di impul'Czze c non Ò una dil·C'l.ioll e autonoma (fig. 21 ). Su un 
campione, costitu~lo dalla combinazione {111 } + {321 }, abbiamo in­
fabti osservato che le figllre di crescita sono quasi esclusivallHmte rap­
pl'CSOntate da triangoli cqU.ilfLtCI·j a lati scgmentati; la dil"Czion e media 
dei lati corrisponde a ( 3"21), mentre le direzioni dei segmenti di spez­
zata corrispondono a (HO) c (211) (vedi fig. 18). 

Le precedenti consider.lzioni sembri:lIlO trovare confenna ulteriore 
nel fatto che la di" ezione (3"21) è prescnte solo su campioni di certi 
giaeimC11ti (Br"OSso, T raversell a.), ment re è del tutto assell.te, ad esem­
pio, nei eristalli di Gavorrano. ln questi ultimi, inO"ltre, che sono co~ 

stituiti dalla. combim!zione {100} + {111}, le figure di crCflcita. sono 
limit~lte f'sciusivlllllente, O qUHsi, dalle direziOlli ( lIO). Questo risul­
tn.to è tanto più significilt.ivo in quanto in questi cristalli predomina 
nettamente la fonna {100}, ehe è la fonna di equilibrio prevista 
teoriCRmen te. 

Concludendo, le %Servazioni che abbiamo sinora effe.ttuato sem­
brano indicare che non solo la direzione (3"21 ), ma anche la. direzione 
(211) non abbia. esistenza autonOma.. Al!a luce di queste considera­
zioni la seconda. ipotesi di Ha!'t.man sui raggruppamenti S·S come 
«building units » appare più IJla.usibile, almeno per la spiegazione 
delle [igure di crescit.a. bidimensionali. Un da.to che confermerebbe 
ulterionnen te questa. ipotesi, a.lmen.o per la cristallizzazione da fase 
gassosa, consiste nel fat,to che, Huche in un campo di basse pressioni , 
attorno a.i 60QoC, oltre il 90% dello zolfo si trova nello stato S~, meno 
tre solo lo 0,1% si trova nello stato S (Pasca.l, 1960). 

Conclusioni , 

I primi risultati osservaziouali che emergono dallo studio mor­
folog ico delle facce {H l} della pirite consentono la confenlHl. di ipo­
tesi già avanzate da aUri auWri e la fonnulazione di Iluovi aspetti 
degni di appl'ofOlldim'ento: 
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11 carattere plastico della. pirite viene (.'()nfm-mato definitivamente 
daU 'osserv<v.ionc, su (livcrsi cl'Ìst.aUi, di c:sti p baudS:t di geometr ia 
lUliv0C8mcnte dctel'lllinatlL 

La pl'esenza siswmatifJll, di spirali di crescita su campioni dello 
ste6s0 giacimento conferma che anche la fonnEl { .Il! ) può creoc-ere m.e­
dilUite il mcec!lJlisll1o a s pirale, oltre che mediante la nuc.leazione bi­
dimensionale. ba perfezione delle spira.li osoo.rvate e la loro risolvibi­
liu). costit uiscono u.n elemento indispensabile, ora d,isponibile, per la 
d.clerminaziolle delle COlldizioll i tennodil1amichc ussoeiate alla. cristal­
lizzazione. 

r .. interpretazione delle direzioni associate Ri frollti di crescita 
bidimensionale c ai gmdini delle spirali consente una verifica. dcll'ap. 
plicnb ilitii. del.la teoria di lI.n.rtnHLII e Pcrdok nel CMO della nuclea­
zione bidimensionale e I>C I' alclUre spirali OS/:ICl""Mle; n.el caso deLle 
spirali i cui ~radhl i sono ruotali di 5" rispetto alle direzioni cristallo· 
grafiche (211) e (321), non sembra invece possibile, al momento, Wla 
ulterprotazione secondo la teoria PBC. 

Hi1l{JrlUiam enli. 

Dcllidcriamo esprimere i nOSlri più "h' i ringra~iamenti III profC8:!Or l'uni· 
ciol1o Il ul dottor Cuv!lrrcU,. dell' J~tiluto di GcologiH ùell'Unh'enità eli Roma. 
(I Ii\ dotto r Cortese Il Hl signor Hotto dcII I Istituto Elettrotecnico O. Fllrraris 
di Torino per il ,-",ido Il;ul,O offcrwci negli OIIami in mieroscoph. elllttronicn. 
Ringrnzi;.mo inoltre i signori CllrlUUI' , F'18sino Il '1'hOll i pcr i campiolli ehe gen" 
tihnlllltc ci hunno mC!IIlO l. disposiziolle. 
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