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SINTESI 

Aícuni granvti di pinte provenienti dalle arenarle tardo Cretaciche e Eoceniche del Bacino Ciulio sono stati 
studiatí, sia da! punto di vista morfológico per mezzo del Microscopio a Scansione Elettronica sia da! punto di vista 
di i mico tramite analisi in spettrometria a dispersione di energía. Tali anaiisi hanno evidenziato te presenza di 
granuli euedrali ottaedrici e cuho-ottaedríci di pirite nei campioni deüe arenane Maastrichtiane e di granuli a 
tessitura fromboidale rtelle arenarle terziarie. Si suppone perianto che nel Maastrichtiano vi sia stato un apporto 
prevalentemente detrítico, mentre riel Terziario vi siano state le condizioni chimico-fisiche necessaríe per la 
neoformazíone di pirite. 
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PYRITE IN SANDSTONES FROM THE JULIAN BASIN 

ABSTRACT 

The morphology of some pyrite grains from the Late Cretaceous to Eocene sandstones of the Julian Basin has 
been studied by means of SEM. In addition, chemical analyses were carried out using the EDS technique. The 
analyses indicated the presence of euhedral (octahedra and cube-octahedra) pyrite grains in the Maastrichtian 
samples. Framboidal pyrite grains were present in the Tertiary samples. We suppose that in the Maastrichtian there 
was predominantly a detrital supply, while during Tertiary the chemical and physical conditions were suitable for 
the autogenic growth of pyrite. 
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Í N T R O D U Z I O N E 

La presenza di pirite fromboídaie o euedrale di 
origine sedimentaria é relativamente comune in rocce 
sedimentarle, giacimenti a solfuri e suolí. Molteplici 
studi, anche sperimentali (Sweeney & Kaplan, 1973; 
Raiswell, 1982), sono stati svolti alio scopo di capire le 
condizioni chimico-fisiche che causano la formazione 
di pirite. 

La precipitazione diretta di solfuri in ambiente 
sedimentario puo avvenire in condizioni anossiche. ¡n 
tal i condizioni si ha la riduzione a solfuro di solfati di 
origine marina, ad opera di batteri anaerobia (Bemer, 
1970). Con questo processo si ha principalmente 
formazione di pirite e/o marcasite, attraverso mec-
c.anismi abbastanza complessi. 

Sweeney & Kaplan (1973), sulla base di dati speri-
mentali, suggerirono l'ipotesi che la pirite t'romboidale 
sia relazionata alia deposizione di solfuri di ferro che sí 
accrescono, a partiré da un núcleo sferico, dopo la 
formazione di solfuri metastabili come mackinawite e 
greigite o anche pirrotite. 

Scopo di questo lavoro é la determinazione quali-
tativa dei solfuri tramite analisi EDS (spettrometria a 
dispersione di energía) al microscopio elettronico al fine 
di ipotizzarne la possibile genesi e stabilire quindi se si 
tratta di solfuri detritici o di neoformazione. 

I solfuri analizzati in questo lavoro provengono dalle 
arenarie del Flysch del Bacino Giulio. 

AREA DI S T Ü D I O 

Aubouin (1963) ha íntrodolto la denominazione di 
Bacino Giulio per le successioni ciastiche che occupano 
gran parte delle Prealpi Giulie meridionali (Friuli orién-
tale) e parte del territorio sloveno. Attualmente tale ba-
cino viene anche denomínalo Bacino Sloveno secondo 
ia dicitura utilizzata da Buser (1987). 

II Bacino Giulio é caratterizzaío da sedimenti 
fíyschoidi e preflyschoidi. La deposizione di questi 
materiali ha avuto inízío nel Campaniano superiore 
(Cretácico superiore) (Tunis & Venturini, 1987) e si é 
protratta fino al Luteziano inferiore (Eocene) (Venturini 
& 'Funis, 1992). 

l! Bacino Giulio é caratterizzato da sedimenti misti 
silicoclastici-carbonatici, la cui deposizione é con-
troilata da fattorí quali le oscillazioni del livello marino, 
la tettonica, 1a subsidenza, il clima, l'abbondanza di 
apporti terrigeni e la paleomorfologia deífa Piattaforma 
Friulana, che costituisce la maggior sorgente di detriti 
carbonatici. 

Inizialmente, nell'ambito dei terreni di etá Maas-
tric.htiana, sono state distinte numeróse unitá (Tunis & 
Venturini,1985; Pirini et al., 1986). Tunis & Venturini 
(1992), hanno sempiificato tale sequenza stratigrafica 
portándola a quattro unitá per il Cretácico, due per il 

Paieocene e due per ¡'Eocene. Le unitá, riportate qui 
sotto, sono state divise in base aile affinità litologiche, 
sebbene ¡ocalmente si registrino delle differenze dovute 
ad ambienti deposizionali simili ma non identici. 

Flysch di Drenchia (Campaniano superiore p.p.): è 
costítuito da grossi banchi di breccia, calcisiítiti con 
intercalad banchi di breccia e di caiciruditi passant! a 
ca Icare niti. 

Flysch di Ciodíg (Maastrichtiano inferiore p.p.): è 
costítuito nella parte superiore da intercalazioni cal-
carenitíco-caícíiutitiche con banchi carbonatici; neila 
parte inferiore da intercalazioni calcarenitico-calci-
siitítíco-arenacee. 

Flysch cíeilo ludrio (Maastrichtiano inferiore p.p-
medío): è costítuito da due banchi di breccia passante a 
calcarenite a cui segue una sedímentazione atenaceo-
marnoso-calcarenitico-calcilutitico; si intercalano strati 
carbonatici. 

Flysch di M. Brieka (Maastrichtiano superiore): è 
costítuito da strati arenaceo-marnosi-caiciluíiíici-cafca-
renitici a cui si intercalano banchi carbonatici. 

Flysch di Calla (Paleocene_ inferiore-medio p.p.): è 
costítuito da un'aiternanza di marne e arenarle con 
intercalati banchi carbonatici; típico il colore rossastro, 
bruno-rossastro, localmente verdastro. 

Flysch di Masaroüs (Paieocene medio p.p-superiore 
p.p.); è costítuito da intercalazioni arenaceo-marnose 
torbiditiche. 

Flysch del Grivö (Paieocene superiore p.p - Eocene 
inferiore p.p): occupa gran parte delle Prealpi Gíuíie. I! 
"Megastrato del M. loanaz", originate da colossal i frane 
sottomaríne, segna l'ínizío delia sequenza; neila parte 
inferiore e media predominarlo ie torbiditi sil ico-
ciastiche distal i e le calcitorbiditi prossimali; nella parte 
superiore prevalgono torbiditi silicoclastiche spesso 
prossimali. 

Flysch di Cormons (Eocene inferiore p.p - Eocene 
medio p.p): chiude la deposizione nel Bacino Giulio 
con i suoí depositi torbiditici; questa unità è carat-
tenzzata da numeróse ripetizioni di serie determínate da 
faglie orientate NW-SÉ. Si riconoscono tre associazioni 
di facies: torbiditi epibatiali argilloso-arenacee e are-
nacee-argilióse con banchi di arenarie amalgamate; ar-
giSle siltose e siltiti con intercalazioni arenacee (ambi-
ente di prodelta); arenarie, siltiti, arenarie conglo-
meratiebe, conglomérat! {ambiente di fronte e piaña 
deltizia). 

Nel Maastrichtiano si riconosce anche ii Flysch di 
Val Uccea (Maastrichtiano inferiore p.p.): sembra che 
questo flysch sia stato deposítate in una sorta di bacino 
sospeso; questa ipotesi è avvallata dalla presenza di 
banchi di marne caicaree rosse in vari livelli dei la 
successione, dalla prevalenza di marne e calcisiítiti 
nella parte inferiore e dall'assenza di strutture interne 
nei íivelii arenaceí. 

Questa colonna stratigrafica non comprende le aree 
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Fig. 1: Flysch del Bacina Ciulio: posizione dei campioni 
oggetto di questo studio. 
SI. 1: Fliš Julijskega bazena: lega vzorcev, ki so predmet 
te študije. 

a deposizione flyschoíde defle zone di Bovec (Plezzo, 
Siovenia) da cus provengono aicuni dei campioni 
esaminaíi e che sono coevi a! Flysch di M . Brieka. 

Le arenarie del Bacino Ciul io erano gia state analiz-
zate dal punto di vista petrográfico e mineralógico da 
Bertolla (1997). in seguito a questo studio si é notato 
che i solfuri non sono presentí in tutto il ciclo sedi-
mentario del Bacino Giul io, ma solamente in alcuni 
campioni rnaasfrichtianí, nei campioni terminali del 
Flysch del Grivo e in quelli inizialí dei Flysch di 
Cormons. La presenza di pirite era gia stata segnalata in 
precedenza da KuSčer et ai. (1974). inoltre Tunís & 
Venturini (1986) hanno segnalato entro alcune mame 
del Flysch del Mataíur (attualmente Flysch di Drenchia), 
la presenza di abbondanti crístalli cubici di pirite di 
dimensioni attorno ai 4 mm, reiazionati secondo questi 
Autori ad un ambiente di tipo riducente. 

MATER IALE E M E T O D ¡ 

Le arenarie sorso state írantumate mediante un 
frantoío a ganasce. Quindi , tramite setacciatura, é stata 
separata la frazione compresa tra i 63 e i 125 prr? in cui 
si concentrano la maggior parte dei minerali pesanti 
(Morton, 1985). Poi mediante il separatore magnético 
F R A N T Z é stata separata la parte non magnética, in cui 
sono presentí i solfuri, da quella magnética. Infine, da 
questo concéntrate sono stati selezionati al microscopio 

i solfuri successivamente analizzati al microscopio 
elettronico (SEM). 

Per l'analisi é stato utilizzato il microscopio a 
sistema integrato LE ICA S T E R E O S C A N 430i (Leica 
Cambridge LTD Engíand) per microscopia eiettronica a 
scansione con microanaüsi a raggi x a dispersione di 
energía (EDS), in dotazione al Dipartimento di Biología 
dell'Universitá di Trieste - Microscopia eiettronica -
Fondazione Caíleno. 

In figura 1 sono evidenziate le aree di raccolta e ¡n 
tabella 1 sono riportate denominazione, aree di pro-
venienza, unitá stratígrafica e morfología dei campioni. 

R i SULTAT I E D I S C U S S I O N E 

Mediante microscopia eiettronica sono state effet-
tuate indagini morfologiche e chimiche su una trentina 
di campioni provenienti dal Flysch dei Bacino Giulio. i 
campioni sono stati raccolti in aree di cui sí conosceva 
la stratigrafia e l'etá. 

L'investigazione ai microscopio elettronico a scan-
sione ha permesso di riconoscere le diverse morfologie 
íegate alie differenti aree di provenienza dei solfuri. 

Le morfologie riportate in tabella 1 evidenziano che 
nelle arenarie del Maastrichtiano (Figg. 2, 3) sono pre-
sentí cristalli euedrali cubici, ottaedrici e cubo-otta-
edrici. Nelle arenarie del Flysch del Grivó e del Flysch 
di Cormons (Figg. 4, 5) sono presentí masserelie, ag~ 
gregati e sfere a tessitura fromboidale. Non sono stati 
ritrovati campioni ín cui fossero presentí entrambe le 
morfologie. 

L'analisi qualitativa dei campioni tramite EDS, ha 
evidenziato la presenza degli spettrí di S e Fe. ¡I 
rapporto quantitativo di tali elementí conferma la pre-
senza della pirite. 

II prevalente sviluppo di una forma semplice piut-
tosto che di un'altra, dipende spesso dalle condizíoni 
chimiche e fisiche di accrescímento del cristailo. Tra le 
condizíoni fisiche ha particoíare importanza la 
temperatura. Murowchick & Barnes (1987) affermarono 
che la pirite presenta un habitus prevalentemeníe pen-
tagonododecaedrico se formatasí in ambiente mag-
matíco o metamorfico ad alte temperature, ottaedrico se 
formatasi a medie temperature, ed infine cubico se 
formatasi a temperatura ambiente o di poco superiorí. 

In ambiente sedimentario invece puó assumere la 
típica tessitura fromboidale a partiré da un núcleo 
sferico, dopo la formazíone di solfuri metastabili come 
mackinawíte e greígite o anche pirrotite. 

¡n accordo con Murowch ick & Barnes (1987) si puó 
perianto affermare che i crístalli euedrali presentí nei 
campioni maastríchtiani si sono presumibilmente for-
matí ín ambiente magmatico o metamorfico di tem-
peratura medio alta e perianto la loro presenza nei 
sedímentí e da ricondurre a processi di erosione e 
successívo accumulo. Il fatto che la pirite sí presentí 
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Tab. 1: Nome dei campioni, eta, ¡očalitž di raccolta e morfologia (localita di raccolta da Bertoila, 1997). 
Tab. 1: Imena vzorcev, starost, najdišče in morfologija (najdišče po Bertoila, 1997). 

Campíone Unita stratigrafica Località di raccolta Morfologia dei granuii 
BG27 Flysch di Cormons 

Eocene inf-Eocene 
medio 

Presso C. Peter in localité Romesca, a 
Nord di Lonzano (quota 140 m). 

Concrezioni, masserelle e 
aggregati iridescenti. 

BG26 Flysch di Cormons 
Eocene inf-Eocene 
medio 

Presso ¡1 Monte Candia in località 
Ronchetto, a Est di Dolegna del 
Collio (quota 240 m). 

Concrezioni, masserelle e struttura 
fromboidale írídescenti, cristal!! 
molto rovinati, arrotondati. 

BG23 Flysch del Cr ivo 
Paleocene sup-Eocene 
inf 

DalPaffioramento chiamato "Cret des 
slavínis" sulla riva sinistra del 
Torrente Cornappo, all'altezza della 
zona denominata "Val Polàn" a Sud di 
Nimis (quota 100 m). 

Concrezioni, masserelle e struttura 
fromboidale iridescent!. 

BG22 Flysch del Gr iv6 
Paleocene sup-Eocene 
inf 

All ' inizio della strada che sale a 
Sammardencbía dalla valle del 
Torrente Zimor (quota 290 m). 

Aggregati, concrezioni e struttura 
fromboidale di colore giallo con 
lucentezza metal lica. 

B G 8 Flysch di M. Brieka 
Maastrichtiano 

Lungo la strada che costeggia il 
torrente ludrio nei pressí del Rio 
Zaoriecaían (quota 290 m). 

Crístalli ottaedricí. 

B G 7 Flysch di Val Uccea 
Maastrichtiano 

I.Lingo la sírada che da Uccea porta 
alia Va! Resia, presso íl tornante a 
quota 933 m poco prima degli stalli 
di Tanatemea. 

Cristaíli ottaedricí. 

B G 2 Non inserito in unita 
Maastrichtiano 

Località come B G l . Crístalli ben formati, cubíci, 
ottaedricí e cuboottaedrici di 
colore giallo con lucentezza 
metal líca. 

B G 1 Non inserito in unita 
Maastrichtiano 

Nei pressi del tornante sulla strada 
che porta da Bovec a Koritnica in 
Slovenia (quota 425 m). 

Crístalli ben formati, cubic! e 
ottaedricí di colore giallo con 
lucentezza metallíca. 

comunque come cristalli ben formati non puo essere 
utilizzato a discapito dell'ipotesi di derivazione de-
trítica, in quanto sono numerosi i cristal li idiomorfi pre-
sentí (granati, spinelli, etc.). Gl i aggregati e le masserelle 
di pirite possono essere sia detritici, forse rovinati dal 
carico dei sedimenti, sia di neoformazione. infine, la 
pirite a tessitura fromboidale 6 coliegabile a processi di 
neoformazione non presentando segno alcuno di 
trasporto. 

Da ció si puo concludere che nel Maastrichtiano é 
prevalente un apporto di tipo detrítico che ba ínteressato 
un'area ín cui la pirite si era formata in condizioni di 
temperatura medio alta. Ne i campioni Terziari oltre 

ali'apporto di materiale non determinabiie ín maniera 
sicura come detrítico o autigeno (masserelle e ag-
gregati), si ha la neoformazione di pirite fromboidale. 
Tale fatto implica che in questo periodo si stano avute 
nel Bacino Giul io delle condizioni chímíco-fisíche tali 
da perrnettere la neoformazione di questo minerale. 
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Fig. 2: Cristallo ottaedríco di pinte dal campione BC1. 
(Foto: A. Bertolla, 1997) 
SI. 2: Oktaedrični piritni kristai iz vzorca BG1. (Foto: A. 
Bertolla, 1997) 

Fig. 3: Cristallo cubo-ottaedrico di pirite dal campione 
BGl. (Foto: L Billiato) 
SI. 3: Kubično-oktaedrični piritni kristal iz. vzorca BGl. 
(Foto: L. Billiato) 

I i M- • x-m, > K iridrsitiiir ; íl;! 
•'•S1 p . •' •• i." ' . riu'l.n !?íi.\ .: JU'i 

Fig. 4: Pirite fromboidale dal campione BG2G. (Foto: L Fig. 5: Particolare della foto precedente. (Foto: L. 
Billiato) Billiato) 
SI. 4: Framboidalni pirit ¡z vzorca BG26. (Foto: L. SI. 5 : Detajl s prejšnje slike. (Foto: L. Billiato) 
Billiato) 
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POVZETEK 

Opravljena je bila analiza piritnih zrn iz zgornje krednih in eocenskih peščenjakov julijskega (Slovenskega) 
bazena. Morfološko so bila zrna pirita pregledana z uporabo SEM mikroskopije, kemično analizo pa smo opravili z 
EDS spektrometrom. Analizi sta pokazali prisotnost evhedralnib (oktaedričnib in kubičnih-oktaedričnih) piritnih zrn 
v maastrihtijskih vzorcih. Frambioidalna zrna so bila najdena v terciarnih vzorcih. Predvidevamo, da je v 
maastrihtijskih kamninah prevladoval detritični vnos materiala, v terciarju pa so bile kemične in fizikalne razmere 
ugodne za nastanek avtigenega pirita. 

Ključne besede: pirit, peščenjak, Julijski bazen 
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