
SULL'IMPIEGO DEl..lJ'ATTACCO Dl STRUTTURA

"ELLO STUDIO UI1IEROGRAFICO DELLA PIRITE

ABSTItACT. - The Rullior elllphll.lliz.eJ the pll.rtjeul:lr avaihlbilit), ot Uu,~ tex·
turo oteblllg in tbc lluerOllCopie ~tudy ot p)'rite, espeeilllly with regnrd t{l poli
gOlloue, e, g. sediJ1l6lltary-diagellctie and rnetamorpllie, pyriteiJ, III tnet" in se
l'ernl (llI&e8 the ctehing tcrlllliquo ili nblc to rovelll iII the lIulpllidc !lul.ny teJ:turlÙ
l1.l1.(1 lItruetural feature" whiell othorwiil6 l';all 1I0t be obllcrvod. Moroovcr It allllUnIea
Il. purtieulnr importllllcc bctllUIl6 lhis minerai - perhaplI lIluch OOtter tban IIILy
olher op::tque minerai - ma)' rctain in itself textura! wld lIt ruetunll evidenOOll
ot illl minorogenelie hinoty, It a.ee",,, thcretore that Ihe "Iudy of pJ'rite by tn:
ture lltehing deserves, on tbo whole, mueh attontioD than generally it reeeived in
tlle pA,t.

RUS8USTO, - Si lICgnala la plU'tieolnTe utilità deU'attaoeo di struttura neUo
~Iudio minet'Ografi..o della pirile, lIOpra.ttulto nel l!1\lIO di piriti poligenetiehe, come
ad eeempio q"..110 8edimontarie-dingenetil!ht" l" quelle melllmortidll", In molti eui
queeta tcenka WWII"nte infatti di riwnOllet're ilei solfuro ,'arie ~ratteritltil!he te&
siturali e st.ruttunLli altrimenti nOli _",abili. EMa assume poi un' importama
partioohue in quanto Ja. pirite - fOnle più di qualsialli altro mincnle metallioo 
puà oo,,*,",are iD !Iè :l"lItimouian&o Il"lIl!iturnli e Jl:truttunlli della lIUll Aoria mine
rogeucti(!ll. Per quetlte rngioni lo SlLldio della pirite mediante allal!eo di lItruttura
lIlerita in eDluplC8llO IUllJ:gior rOllllidoruiolle di quanta iII gellere ne abbia avuta
in plUlllltO.

Com 'è noto, la tee.nicn dcll'attncco chimico di struttura, che è
nata per lo studio dei metalli e tlelle leghe metalliche e che trova tuttora
corrente impiego in mctnllogTllfin, ò stata da tempo introdotta anche
nello studio dei minerali c degli aggregati metllJ1iJ'eri in sezione lucida..

In genere si ricorre ad essa pcr rendere palesi sulla superficie lu
cida caratteristiche strutturali che non risultano direttamente osserva-

(') AMistente di Giacimenti ~finerari prll8llO "Istituto di Mineralogia, Geo·
logia e Gial!Ìmenti Minl"ll1ri del Politer:llioo tli Torino.
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bili in quanto non sono evidenziate dai caratteri ottici nonnali dei ma
teriali in studio (potere ri.f1ettente e biriflettenza, colore e pleocroismo,
anisotropia a polari1.zlltori incrociati, ecc.). Ciò si ,"eritica generalmente,
come è ovvio, per tutte le fasi cristalline otticamente isotrope e in par
ticolare per i uwnerosi minerali metalliferi del sistema cubico.

L'attacco chimico, eseguito <:011 opportuni reagenti ed eventual
Dlente per via elettrolitica, può risultare selettivo rispetto alle diverse

}'ig. l. - Questa e lo ~uee_i1'e figuro 2 e 3 illustrnllo aleulli esempi di t~·

turo e 8trutture lllellll6 in ovidellt:l. "eli:! pidte ùall'attacco (alta.:eo elettrolitico
'~"o<lieo eon OH/JOOH). 'l'lino lo O8IICn'llzioni sono state fntte nl mierolM'ollio in
luoo ritlcllIlll. e a solo polnri..,.ntoro, 0\'0 1l0tl indie.nto, l' iugrlllUlimcnto comlllCti
811'0 è di eirca. 165 x,

a - M0811ico eristlllloblastico BcUn pirit.e dolla Illineraliuaziono metlllllorficlI. lrtra
tiformo di Prali-Vi;lfiorein (VitI (,',illOue), I 8iugoli illr\h'idui m08trauo ulla debole
e poco regolare wuttturll fUllllog-a. Il quella indicat.a in :fig, I Il,

b - Tetl!litura. di aggregato di probahile origine diagetletiea: gli ill,livillui penta..
gonooodceaedriei mOlltrallO Ulla. de1Mlle, ma regolare, ItOnatura idiomorta. In alto a
deiJtra trac:w di riuistalliu.uiolle metamorfica (,-edllsl anelle la }'ig, 3 ili). Piritl.'J
in lentieelle nei eal«<'lcisti 1Il('ll()Ioiei del ,'allone di Roehemolles (alta Valle diS_,
c - Xueleo di bassa erislallioità eon t_itllra a eOl'earda e WrolllL di pirite ben
cristallina meno sensibile ali 'll.ltaeeo della preeeùeote. Il llucleo è trattllJ'8.to ed
intiltrato da pirite su«esoti,·. e d. blenda (grigia). Pirite del giacimellto di I~i·

biola (Genova).

d-Pirite con ~itura fl'llmboidll.le e corona. di I,irite euedrnle, debolmente Ili
nata. Gia.eimento di Libiola.

c . ludh'idui li; netta J.onatura cubica nella pirite del giacime:nto di Ga..orrano
(GrOIlIlOtO); 56 X,

I - Mieroeonere:r.ione di pirite con tessilllra mggiat:1 e lonatura dO"uta a \'a·
riadoni di eri~tallinità (lo zone l'iii !!Curo, I,iù lLttaccatc, hanlLO erista.llinitA mi
Ilore), l'Ruiaie sostituziono dn parte di bleuda eon c\'idellle controllo lonaro. Pi
rito delhl Ini.neraliz:r.aziono ~trntirorlllO di CaJHliazzlll (C'lglinri).

!J • Struttura zonare con ritmku altormlllw di pirite ben criltllllitlll. cuhica con
pirite più o mcno colloformo ulqmllllo più o88idat;~ dcll,~ I,rim". Tru.eee di corro
siono ed intiltrazione da plLrtll di una. pirito orist'llliul\. di Ilallltll Illetamorfica.
MineraliZ1.llJ.iolio met.llJ110rfil-ll ltrntiformc di Salbertrand (Valle di SUSll).

h . Cristalloblasto eubico IlUbellrale di pirite con wl1stura debole ed alquanto ir·
regolare, tipica di WIR I)irite mclalllOrfiea... Giacimento metamorfico stratifonlle di

Alagna (Val Se8ia).
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configura7.ioni strutturali con cui la fase in studio si presenta sulla su

perficie deUa sezione lucida. Esso procede in tal easo in modo diverso,
in pratica con diversa velocitJì., sulle "arie porr.ioni della stessa. Così in
genere l'attacco si sviluppa più rapidamente Ul corrispondenza dci li

miti intergrallulari fra i gl'alli di uno stesso minerale (luoghi di di
scontinuità reticoial'e e di perturbazione dci reticoli cristallini adia
centi); procede con velocità diversa su grani diversamente orientati,
oppure sulle zone rli accrCfìcimcnto di ogni singolo individuo cristal

lino, se fra le stesse esistono differcnr.c di chimismo o di altro genere.
Naturalmente l'attacco può risultare selettivo anche nei conIl'ooti di

}'ig. 2 ti. - Relitto di pirite con zOllaluru idioltlorfa {'ubic" e con curiose parti·
colarità di crescita, circolldato da pirit~ uen eristalliua, p~o "tiaccata.. Mineraliz,.
zaiiono di Slllbort.tRnd.

Il . Grano di pirite inwuSl\lllcnte fmt.turato e rioomcntato da Ull(t pirite apP'l!'61I·
tomellle più llen!:\ibile all'attacco (ili leggero rilic,·o ncgativo). i.Jcntieelle di I)i·
rite nello filladi paloozoir.hc di Paola (Cosenza),

{\ . In qucato grll.nobluto di pirite un deholo a\t(ICCO - insuffie.iellte a metwre
in luce la struttum di "cere.;;eimcnto - ha evidenziato Wl fll!leio di microdiaclasi
cicatrizzate che non sono rilevabili prima deH 'attacco .Pirite del giacimento mc·
lll.Iuorfico di Degtiltrkll (Umli),

à . Questa tCs.'litura. llUllilla.t't, ..:he può ricordare Ulln. te6$itura SCodjmentaria (l'c·
daRsi in particolare le apparellti i"'prOllto gravitati\'o) è in reaHà di natura. tat·
tonica. LI, lamine più scure sono eostiluite da f"sci di framboidi fortemellte ap'
piattiti e lenticolari. La rimanente pirite è peligClletica, in parto col1ofonllO, tet·
Wnizzata. e relitto, in parte ben cri.!$t,ùlin:-. e legata probabilmente a f6l10metll di
ricristaJli7,l.:\ziollc metamorfica. Pirite del giaci,"ellto di Rio Tinto (lIueJva, Spa·
gna); 56 x.

e, f . Si osservano qui tre distintc gonerazioni di pirite: un" fa$e più antica, ben
cristallillR e pentagonododeeaedriM, una successi"a f:ISl' fortemente WllJlta 0([ in
parte colloforme, lilla terza f:ISO beli criat.allin:l (associat.:1 qua e là :~ plugloette
di blenda ehe sostituisce la pirite W"'Ha). Soprattutto nel sceondo Cl!empio è evi
donte la corrosiono doll<1 fallO più antica Ila. p<lrt!' Ili qudla HucCe8lliva. Pirite
del giacimento di Ca"dillzZllS.

g - Individuo relitto d.i I,irite colloforme, in parte a struttnra fibrollO·raggiata,
eorJ'()!lO e ineluso in lUI cristal10blasw cubico. Giacimento di Alagna.

h . Pirite rolitta finemente zonata, HO!:\tit.uita con chiaro COlltrollo zOllare dalla pi·
rite metamorfica (meno attaccata). M.illeralizza?iOlle di Salbertrand; 550 x.
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generazioni di\"erse di UIIO stesso minerale e eioè di fasi Ionnatesi
in tempi di"ersi e in diUerenti condizionj minerogeneliehe.

11 diverso procedere dell'attacco sulle "arie 7.olle dci minerale porta
in definitiva alla pos...ibilitA di distinguere le zone stesse, che risultano
in vario grado alterate risprtto al loro stato primitil'o e cioè più o
meno profondamente cor~ ed eVf"ntualmente inseurite dalle patinc
dei prodotti di alterazione.

Il più comune esempio di minerale sul quale l'attaceo consente di
riconoscere caratteristiche strutturali altrimenti 11011 osservabili è for,
nito se1l7.a dubbio dallll pirite. Ciò è noto da tempo e da tempo si
conoscono vari tipi di attacco, sia diagnostico che di struttura, appli-

~'ig. 311. - l cristalli pelltllgonododeCllellriei debolmente zOllnti c di probabile
origino diagenetka già os~c"'lIti ill~'ig. l b. sono qui inel1l8i in cristalli cubici

poco attaeeati di jJrolmbilo origill(' lI1etmllorfiea. Pirite in lcnticcllo nei ealceseisti
del '-allone di Rochelllol1l!'@ (nltll VlIlle di Susa).

b . Aggrt'gato di pirill' fortemente wnata e ili parte collofoflue (beli ,-i8ibile al·
trove nella. sc>:ione) intNell"lIto da una. debole fraltura~iolle e ricm8!tllli:r.%ll.:r.ione

(orli e "enule di pirite poeo IItlaceata). Gineimellw di Rio Tiuto (Huelvll, Spa,
glia); 200 X. Così eome Ili ,·crifiea. in numen):JÌ IIltri easi, anebe nella pirite di
qU(llllo importante e beo. Iloto giaeimento "attaceo mette in El\·idonu. un' inten~·
sante fisionomia IItrutturale ebe, per quanto risulta all'autore, non è det!leritta nella

pertinente letteratura.

c • Tipiea telisitura. di ricrilltalliu.a.:r.ione lIletamorfi..a: !lp&f8i relitti di pirite :r.G

nata, in parte wlloforme, raeebiusi nel nlO$l.Ìw eri.talloblasti.eo, ..08tituito da
pirite n IJtruttura piultOllto omogenea e poeo !IeIJJl,ibile ali 'attaeeo. lliueralinazione
di Salbertrand; 200 x,

d • In questo eallO l'atta....o risolve la. ~itura frllmooidale della. Ilirite elle riem,
pie la ea.vità di w. Ilrobabilo resto organieo (anello di _W1W earOOniosa'). Pi·

rito in lentieelle negli se.illti ueri gotlandiaui di GOlli (Gerrei); 1200 X.

c • Re~to fossile di dubbia 1I1itura (8pi ..ula di "lllg"llll'), lIlCll80 in luce Ilal·

l 'nttneeo. Lcntieel!o di pirite negli se.illti neri eretacci di Bor!lO dcI GraplHI. (Tre'
ri.o); 600 X.

f ' l1C8w di Ilrobn.bile tlllio d 'nlgll (J)a$yrllldacect) nella pirite Ilegli !lCillti neri

di Borso dol Grappa; 200 X.

D, h ' Due altri esempi di nlierofoesili, probabilmllllte fOrltlllilliferi, lllCSlli ÌJJ luce
dlùl'lIttaeco nella pirite (GlobigeriIl,Wc', Gumbelina!), In entrllmbi i ClISi le ca·

more del mieroorganiSIllO 110110 riempite dallo stllllllO tipo di pirite diagcnetiea. mIO
nolio :t'igg. 1 b Il 3a, o oolltengono ~Vllllli tramboidi. Pirite in lentieelle nei eal·
t'ellci8ti II1lllIOwid .Iel \'aIlOll6 di Roebemollell (alta Valle di Susa); 44{l x.
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cabili a questo minerale (=). Tuttavia, in conseguen7.a forse del rela
tivamente poco diffuso impil'go di questo metodo di studio, non sem
bra adeguatamente conosciuta la particolare utilità che proprio nel caso
della pirite lo stesso può B.o;sumere,

Il particolare comportamento minerogcnctico di questo solIuro in
fatti, fa sì che in molti casi le osservazioni rese p06Sibili su di esso
dall'attacco di struttura rivestano Wl cousidere"ole interesse inter
prctativo,

E' noto che iII di"ersi processi minerogenetici la pirite mostra
di possedere ulla notevole inerzia cristallochimica. in particolare una
spiccata resi.'\temm alle trasformazioni (~). QUestll. stabilitlì sembra ca
ratterizzare il minernll' anche per quanto riguardfl i processi di diffu
sione, e ili pllrticolal'" di omogeneizZilzionc, nl10 stato solido: processi
che possono essel'c all'oriltille di una più o mcno complctl\. obliteraziOlll'
di intercssanti et.erog{,llcitii strutturllli, come ild esempio III zonaturll
di accrescimento.

Ne consegue c!w <Iuesto solfuro, forse più di <Iualsiasi altro mine·
l'aIe metallico, può COnservare in sé durevoli !l'stimonianze della sua
storia minerogenctica.

Com 'è logico, tal{' eircostllnUlo acquista UII particolare interesse per
quanto concerne i giacimenti poligenetici e i'Oprnttutto quelli che hanno
subito Wl 'evoluzione diagenetica o metanlorfica. In molte mineraliz
zazioni del genere infatti la pirite è il solo min<'rale che consen'a iII
sé sicure testimonianze delta sua configurazione strutturale premeta
modica e della sua e\'olnzione (l\fCDo~,\LD, 1!l67).

Ora se si consid<'ra l'interesse che in generale presenta lo studio
minerografieo di <IUl'Sto così comWle e dilfllso minerale e se si tien
conto che spesso il solo mezzo per ricol106Cerne le cnratteristiche tessi
turali e strutturali è appunto l'attacco, è facile capirc, dopo quanto
si è detto, che questo tipo di ricerca è degno d<'lIa mn.ssim8. eonside
rllzione.

(") I più eotllllui T(l,ll/Ccnti per l'attaeco ehimico ed elctt.rolitieo dolla piTito
rmultano ben conosciuti, utl Clfelllilio, ILol nolo manuale 1...(>hrbll~1I dorEnmikros.kopie
di SehueiderhOhll e Ramtlohr (Val. n, pa". 159), ehe rilllllo ;01 1931.

(") Tale eireOlltallt.:L ha il suo eord..,tJ0ndenle SI>eTimolll.flle "01l1'L lenlez7.H e<ln
eui, speeialmeute. !Oll .l IClllllCrature 11011 molto elevale, qU('AIll tllll6 eri~hlllinll. par·
teeilla. a. molte reUiOlii ebimil'.be ehe ho eoill\·ol~:·()Il() (YUND e KUI.LDlUIl, 1966 e
altri lavori).
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Qualche buon esempio di impiego di questa tecnica per lo studio
della pirite si può trovare nella letteratura. :\Ieritano un cenno, ad

esempio, gli studi Il scala mllcrosc.opicll del SUZUKI su nwneroae piriti
giapponesi, i quali hanno Ill~ in evidenza differenze strutturali ab·
basÙUll'.8;. sistematiche, fra le piriti idrotenllali formatesi per deposi.

zione entro cll.\'itl't, piriti meta80muticllc e piriti cristalloblastiche; così
come le intereSSl1.nti riCCI'che di h'ANO" e di altri autori sulle piriti degli
Urali centrali e meridi01H1li : rict'rchc che hanllo port.ato un fondalllen·

tale contributo alla conoscenza geneticli di quelle impol·tanti mineraliz
:-.azioni (ZAVARITSKY, J950; GRIOOR'iX, 1965).

Se si esamina però la letteratura giacimentologiea dei Paesi Occi·

dentall, si constat.a un disinteresse pressochè generale per questo tipo
d'indagine, in particolor modo nello stndio di giacimenti rel8th'a.mente
ai quali l'impiego dI'ilo stesso può risultare di notevole utilità. E basti
citare, a mo' d'esempio, la vasta letteratura europea ed americana che
concern.e i giacimenti piritosi, in "ario grado mctRlllorfosati, legati al
"u1eanismo di geosinclinale (~),

Per questR ragione, dopo Iwer gilì in prCCCdClIl'.Il mostrato l'utili!;ì
di questo tipo di rir.cl·ca in un caso particolare (' precisìllllcnte nello

st.udio di alcuni giacuncllti Illctllmol'fici alpini (NAT,\L8, 1966 c 1969),
lo scrivente ha crcduto OI>POrtullo spendere {IUalche altra parolR sul·
l'argomento, considerato ora iII termini più g'Cnerali, e mostrare a.lClmi
esempi dei principali tipi di osscr\'II7.ione che l'attacco rende possibili
!Sulla pirite,

~\ tal line si sono riportate a pagg. 281, 283 e 285 varie figure di
attacco ottenute dall'autore su piriti di diversa nat.ura e provenienl'.Il.,
mediante Wl attacco elettrolitico 06Sidante le cui modalità sono state
descritte in. lillO dci llì'\"ori soprn citati (X'TALE, 1966) (li).

hl primo luogo l'attacco !nelle in evidenza nella pirite la tessit.ura
di aggrcgato, che in genere nelle piriti massicce non risulta diretta·
mente riconoscibile iII sezione lucida. Alcuni tipi di tessitura di aggre-

C') Aleuni di qut'llti studi !IOIIO rieordllli iu nkuni dei IIwori ili elenoo bi·
uliografieo.

(5) v... eOl1\unquo OOJlle....ato elle ili di\'crlli casi non li iJldilllX'll~bile rieorrere
ad Ull att:w:eo elettrolitico. Buone figure, "nelle se ili golLere cii minor nitidesm,
lIi Oth'.llgofIO, nOli ,Ii rado, eGli Uli 1Ie1llplke ... ttaeeo ehilllieo, illlpieg:.lIulo ad _III'

pio la mbeela H"so, eoue. + IGInO, 50% (l: l).
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gato: granulari allotriomorCe, granoblastiche, concrezionari, colloformi,
fibrose, framboidali, CCC., sono ad esempio illustrate nelle figg. 1 a, b,
e,d,e,I·

Ben riconoscibili risultano poi le tessiture e le strutture che SODO
in qualche modo legate a fenomeni di defonDluione e in particolare di
c1astesi, anche se c obliterate * da una successiva cicatrizZl'Izione o ce
mentazione (figg. 2 b, c, 3 b).

Evidente divent'l dopo attacco anche la. zonatura di accrescimento
dci singoli cristalli, chI' è presente in molte piriti e chc può essere di
tipo assai ,'ario (figg. 1 b, e, g, h, 2 a, e, f, h, 3 b, c). In modo lUlaiOgO
pOSSOno essere cvidenziate successioni paragenetiche di piriti aventi ca
ratteristiche strutturali divcrsc e quindi un diverso comportamento nei
confronti dcll 'attacco. COllie si può vedere soprattutto nelle figg. 2 ef l,
{], h, 3 (t, b, c, risultano Ilnche bml studiabili, in clisi dci gencre, i rap
porti strutturali fra. le diverse generllzioni del solfuro, in plll·ticolare le
eventuali strutture di sostituzione.

Situazioni tessiturali e strutturali complesse, Icgate a fenomeni di
defonnazioll{' e di sueeessiva più o meno avanzata ricristal1izzazione,
appaiono dopo attacco molto evidenti (figg. 3 b, c). Quadri milleroge
nctici di qucsto tipo, giA illustrati nei lavori citati in precedenza per
quanto riguarda, ad esempio, le piriti dei giacimenti piritoso-eupriferi
stratiformi delle Alpi OCr'identali, sono stati OAAen'ati dallo scrivente
in uumerose piriti metilmorficiu.' italiane e straniere.

Tessiture e strutture particolari e C8mtU.'ristiche sono state infine
OSS('n'll.te dall'autore su piriti di sicura o probabile origine .sedimell
taria. Kei materiali di questo g<.'neN.' fino ad ora esaminati, mentre in
(I \laiche caso compaiono ehiare tessiture mierostratificate, evidente n
iSiulta in genere lo sviluppo della. cristallizzazione diagenetica, la quale
appare seguita nOli di rado da Wla più °meno progredita cristallizza·
zione e rielaborazione metamorfiCIl (fig. 3 a).

n comune ritrovamento in qu{'sti materiali, di l'csti fossili, piri
tizzati probabilmente in fase di diagenesi inizillie (figg. 3 e, l, {], h),
prcsenta anche Wl pot.en~dale interesse da U11 pWlt.O di vista paleonto
logico e stratigl·afieo. Può verificarsi infatti, come Ilppunto in qual
cuno dei casi presi in esame, che mentre nella pirite sono conservate
tracce abbastanza chiare di microfossili, nelle eircostant.i rocce sedi·
mentarie il metamorfislllo, anche se relativamente leggero, ha in pra
tica eancellato ogni testimonianza del genere.
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Da questa sia PUI' breve rassegna dovrebbe, in conclusionc, risul
tare sufficientemente chiaro come in molte piriti, dietro Wl 'apparente
anodina somiglianza possono nascondersi fisionomie strutturali alquanto
caratteristiche e non di rado altamente significative dal punto di "~ista

minerogenetieo.
Si può affermare pertanto che lo studio della pirite mediante at

tacco di struttura è un tipo di ricerca che merita in complesso mag
gior considerazione di quanta in genere ne abbia avuta in passato e
rappresenta, sp~cialmeute nello studio di alcuni tipi di giacimellti, un
completamellto nOli trascurabile dell' illdagine minerografica.

IMitulo d~ Mineralogia, Gel)/.o.qif;l e Giocimenli MÌJlerari del Politecn.ico di Torino.
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