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1. Introduzione

L’indagine mineralogico-petrografica dei reperti in pietra ollare1 è stata affrontata
con lo scopo principale di individuare la composizione e le associazioni mineralogiche
caratterizzanti i diversi campioni ed eventualmente ottenere, dalle loro paragenesi
metamorfiche, indicazioni utili sulle possibili aree di provenienza dei reperti. La ri-
cerca è stata condotta a più livelli tra loro complementari (analisi macroscopica,
analisi microscopica, analisi roentgenografica, analisi chimica) e si è articolata nelle
seguenti fasi: 

a) studio delle caratteristiche macroscopiche di 73 frammenti di pietra ollare
per una prima grossolana suddivisione tra i diversi tipi di roccia; 

b) identificazione delle principali fasi mineralogiche mediante diffrazione RX su
polveri di 36 campioni selezionati2; 

c) definizione dei litotipi mediante analisi petrografica al microscopio polarizzatore
in luce trasmessa su 12 sezioni sottili di reperti considerati rappresentativi delle di-
verse litologie e loro classificazione secondo Mannoni et al. 1987; 

d) determinazione del chimismo di alcune fasi mineralogiche mediante analisi in
microsonda elettronica (eMPA)3; 

e) comparazione fra le caratteristiche microstrutturali di un determinato reperto
scelto per opportunità (si tratta di un cloritoscisto con una particolare associazione
mineralogica) e quelle di campioni analoghi provenienti da giacimenti noti delle Alpi
Centrali e occidentali4. 

2. I litotipi

Sulla base delle associazioni mineralogiche riscontrate al microscopio e dall’in-
terpretazione dello spettro ottenuto in diffrazione RX è stato possibile suddividere i
reperti archeologici in 4 gruppi a ciascuno dei quali corrisponde una specifica litologia.

STUDIO MINERALOGICO-PETROGRAFICO 
DEI REPERTI IN PIETRA OLLARE 
DELLA ROCCA DI MONSELICE

Antonella Zane

1 Cfr. Malaguti, in questo volume.
2 Analisi eseguite presso il Dipartimento di
Mineralogia e Petrologia dell’Università di
Padova con un diffrattometro delle polveri
PW3710 BASeD fornito di monocroma-
tore. Condizioni utilizzate: radiazione Cu K�,
filtro di Nichel, divergenza slitte di 1°, ten-
sione 40 kV, corrente 20mA, intervallo an-
golare 0-55°.
3 La microsonda utilizzata è una CA-
MeCA/CAMeBAX con 4 spettrometri ver-
ticali a lunghezza d’onda (WDS), (Centro
Studi per la Geodinamica Alpina del CNR
presso il Dipartimento di Mineralogia e Pe-
trologia dell’Università di Padova).
4 Campioni appartenenti alla collezione
della SMAA (sezione di Mineralogia e Pe-
trografia Applicate all’Archeologia) dell’Isti-
tuto di Mineralogia dell’Università di
Genova e gentilmente concessi dal prof. Ti-
ziano Mannoni.

187

Abstract 

This research, carried out in August 1999 (and previously unpublished), focuses on the mineralogical
and petrographic analysis of the soapstone fragments found in the excavation of the Rocca di Mon-
selice (Italy). each lithotype is examined in order to distinguish the origin of the soapstone in different
areas of the Alps. This work reflects the state of the art and techniques used in the late 1990s and
complements Chiara Malaguti’s paper published in this volume.

Keywords: soapstone, petrographic analysis, Alps
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Per ciascuno di essi vengono qui di seguito forniti i caratteri risultanti dalle indagini
petrografica e diffrattometrica. Per quanto riguarda i risultati della diffrazione RX su
polveri, vanno comunque fatte le seguenti premesse: 1) alcune fasi mineralogiche di
notevole importanza petrologica ma presenti in piccole quantità, possono risultare
per questo motivo “non rilevate” ai raggi X, si veda ad esempio l’anfibolo (antofillite)
nei campioni del gruppo 2 e il granato e l’anfibolo (orneblenda) nel gruppo 4 che sono
stati osservati soltanto in sezione sottile. Questo spiega la non coincidenza, per tali
gruppi, dei risultati ottenuti con le due diverse metodologie (RX e microscopio ottico); 

2) in questo lavoro non sono state fatte distinzioni fra i vari termini della famiglia
delle cloriti, quali risulterebbero dal confronto dei dati osservati con le schede di ri-
ferimento JCPDS5. Infatti, le piccole quantità di polvere normalmente ottenibili da
un reperto archeologico, non permettono di rispettare le condizioni sperimentali ne-
cessarie per stimare i contenuti chimici utili per una classificazione di questo mine-
rale6. Una distinzione approssimativa è stata fatta al microscopio polarizzatore
mediante la semplice osservazione dei colori di interferenza7. Dalla stima dei conte-
nuti in Fe e Mg, la classificazione delle cloriti è stata effettuata sulla base della no-
menclatura dell’AIPeA8. 

2.1. Litologia n. 1, talco-cloritoscisti a carbonati

La roccia costituente questo gruppo di reperti si presenta alquanto eterogenea
per quanto riguarda le dimensioni, la quantità, le caratteristiche microstrutturali e
la composizione dei carbonati. L’analisi petrografica permette di distinguere due va-
rietà litologiche: 

I) talco-cloritoscisti carbonatici a grana fine con struttura cristalloblastica lepi-
doblastica (US552, US608, US595, US 653); 

II) talco-cloritoscisti carbonatici a grana grossa con struttura scistosa eterobla-
stica per la presenza di porfiroblasti di carbonato di dimensioni maggiori rispetto
alla massa di fondo (US1097, US584, US611). 

In entrambi i sottogruppi l’associazione mineralogica è caratterizzata da: talco
+ carbonati+ clorite ± ilmenite ± magnetite ± sostanza opacitica. 

Il talco costituisce la massa di fondo dove cristallizza in lamelle di piccole dimen-
sioni, ma può presentarsi anche in lepidoblasti di maggiori dimensioni associati alla
clorite. 

La clorite si presenta in lepidoblasti sincinematici debolmente pleocroici dall’in-
colore al verde chiaro. Talvolta si concentra in lenti assieme a ilmenite. In entrambi
i casi questo minerale presenta colori di interferenza anomali sui toni del grigio-mar-
rone scuro, tipici delle cloriti ricche in Mg dette anche clinoclori secondo la nomen-
clatura dell’AIPeA9. 

I carbonati si presentano nella varietà litologica I in granuli anedrali di dimensioni
comprese tra 0.02 e 0.30 mm e formano sottili livelli disposti parallelamente alla
scistosità prevalente. Nella varietà litologica II i carbonati si rinvengono in granuli di
diverse dimensioni, tra cui porfiroblasti che possono raggiungere i 2.5 mm. 

L’ilmenite appare in idioblasti tabulari generalmente allineati lungo la scistosità
(US611, US595, US609). 

L’analisi in diffrazione RX su polveri effettuata su alcuni di questi campioni conferma
la presenza di talco e clorite e permette di rilevare che la frazione carbonatica è co-
stituita in alcuni reperti da magnesite (US574/1, US1097, US541/1, US541/2,
US596/2, US54o/2, USIooo, PUL.SeZ., US611, US608,US803, US574/2,
US584, US1097), in altri da magnesite e dolomite (US730, US572/567, US579/2,
US540/1, US581, US583, US595, US653, US752, US1062b, US1092,
US552/3), in altri ancora da magnesite, dolomite e calcite (US582, US552/l), op-
pure da magnesite e calcite (US563) o, infine, da sola dolomite (US540/3, US568).

5 JCPDS (Joint Committee on Powder Dif-
fraction Standards), oggi denominato ICCD
(International Centre for Diffraction Data),
http://www.icdd.com/translation/ital/a
bout.htm.
6 Zane 1995.
7 Albee 1962.
8 Bailey 1980.
9 Bailey 1980.
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2.2. Litologia n. 2, talco-cloritoscisto a carbonati ed anfibolo 

All’analisi petrografica (US579, US564) questo litotipo presenta una struttura
eteroblastica tendenzialmente porfiroblastica per la presenza di nematoblasti di an-
fibolo e di granuli di carbonati che spiccano su una matrice scistosa a grana fine.
L’associazione mineralogica è costituita da: talco + clorite + anfibolo + carbonati +
opachi. Il talco costituisce, assieme alla clorite, la componente scistosa della roccia
e si presenta in lamelle di diverse dimensioni nelle seguenti situazioni microstruttu-
rali: in lamelle orientate lungo i piani di scistosità, in lepidoblasti non orientati di cri-
stallizzazione statica, in lamelle costituenti il prodotto di alterazione dell’anfibolo. 

La clorite si trova in lamelle sincinematiche parallele alla scistosità prevalente o
in aggregati a struttura decussata di cristallizzazione statica. entrambi i tipi sono
caratterizzati da debolissimo pleocroismo e colori di interferenza anomali sui toni
del grigio chiaro, indicativi di una composizione chimica ricca in magnesio. Si tratta
pertanto di clinocloro secondo la nomenclatura dell’AIPeA10. 

L’anfibolo si presenta per lo più in piccoli cristalli aciculari talora asbestiformi op-
pure in nematoblasti disposti trasversalmente alla scistosità prevalente. Le piccole
dimensioni dei vari individui non hanno permesso determinazioni ottiche accurate,
sebbene alcune caratteristiche (incolore al solo polarizzatore, colori di interferenza
del primo ordine, estinzione retta) facciano pensare che si tratti di antofillite ricca
in magnesio. 

Il carbonato si presenta in porfiroblasti con elevata birifrangenza allungati se-
condo la scistosità prevalente. L’analisi diffrattometrica RX non rivela la presenza
di anfibolo a causa, probabilmente, dei contenuti relativamente bassi di questa fase
mineralogica nei campioni esaminati (US579/1, US564). Sulla base dei soli dati
RX, pertanto, questo litotipo, mostra forti analogie con quello del gruppo 1 per la
presenza di talco, clorite e magnesite. 

2.3. Litologia n. 3, talco-cloritoscisto tremolitico

L’analisi petrografica dei campioni di questo gruppo (US540, US805) evidenzia
una struttura cristalloblastica eteroblastica localmente decussata ed una associa-
zione mineralogica formata da: talco + clorite + tremolite + opachi. 

Il talco costituisce, assieme alla clorite, la componente lepidoblastica della roccia.
Si presenta in lamelle incolori ad alta birifrangenza che cristallizzano sia lungo i piani
di scistosità che in lepidoblasti non orientati. 

La clorite si rinviene prevalentemente in lamelle sincinematiche debolmente pleo-
croiche, caratterizzate da colori di interferenza anomali sui toni del grigio /marrone.
Quest’ultima caratteristica è indicativa di composizioni ricche in magnesio e per-
mette di definire tale clorite come clinocloro secondo la nomenclatura dell’AIPeA11. 

L’anfibolo cristallizza sia in nematoblasti di discrete dimensioni sia in piccoli cri-
stalli aciculari (US540). In entrambi i casi il debole pleocroismo incolore-verde pallido
è indicativo di composizioni sostanzialmente tremolitiche. 

L’analisi in diffrazione RX su polveri (US540, US805) conferma questo dato. In-
fatti, la lettura del diffrattogramma relativo a questo campione nell’intervallo ango-
lare considerato, rivela la presenza di talco, clorite e anfibolo (tremolite-actinolite?). 

2.4. Litologia n. 4, cloritoscisto ad anfibolo e granato

Per questo litotipo l’analisi petrografica (US596) ha rivelato una struttura sci-
stosa porfiroblastica. Nematoblasti di anfibolo spiccano su una massa di fondo clo-
ritico-granatifera (figg. 1a e 1b). L’associazione mineralogica è costituita da: clorite
+ anfibolo + granato+ ilmenite.

10 Bailey 1980.
11 Bailey 1980.

189
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La clorite forma prevalentemente lamelle sincinematiche disposte parallela-
mente alla scistosità. Si ritrova, inoltre, in aggregati a struttura decussata e come
prodotto di alterazione dei granati. In tutti i casi, la clorite è caratterizzata un da evi-
dente pleocroismo dal verde chiaro al verde scuro. I colori di interferenza sono sui
toni del blu e del blu-viola, indicando un rapporto Mg/Fe < 1. Si tratterebbe pertanto
di chamositi secondo la nomenclatura dell’AIPeA12. 

Il granato è presente in granuli a volte euedrali, a volte invece con contorni irre-
golari, con evidenti anse. In entrambi i casi il granato può includere cristalli di ilmenite
e di clorite. 

L’anfibolo appare in porfiroblasti caratterizzati da un forte pleocroismo con as-
sorbimento α = giallo pallido, β = verde-giallo, γ = verde-azzurro/blu. Si tratta di or-
neblenda, probabilmente contenente sodio. Questi porfiroblasti includono cristalli di
ilmenite, clorite e granato dai bordi irregolari. 

I cristalli di ilmenite sono orientati lungo i piani di scistosità nella massa di fondo,
ma possono apparire anche come inclusioni concordanti con la scistosità esterna
sia nel granato che nell’anfibolo. 12 Bailey 1980.

190

Sito analisi Si4+ Al3+ Fe2+ Mg2+ Ti4+ Cr3+ Mn2+ Na K Ca2+ Formula

GRANATo

Grn 1 periferia 5.998 3.924 4.594 0.205 0.011 0.002 0.450 0.045 0.000 0.821 24 o

Grn 2 nucleo 5.964 3.917 4.027 0.127 0.012 0.000 0.707 0.010 0.000 1.304 24 o

ANFIBoLo

Anf 1 nucleo 6.692 1.932 2.980 1.559 0.035 0.000 0.009 0.686 0.062 1.726 22 o

Anf 4 nucleo 6.769 1.958 2.868 1.573 0.035 0.004 0.021 0.845 0.072 1.528 22 o

Anf 3 periferia 7.276 1.073 2.840 1.902 0.017 0.000 0.027 0.302 0.023 1.874 22 o

CLoRITe

Chl 1/anf** 5.476 4.923 5.851 3.743 0.014 0.004 0.019 0.01 0.000 0.018 28 o

Chl 2/ anf 5.445 4.997 5.777 3.794 0.009 0.000 0.024 0.001 0.000 0.000 28 o

Chl 3/grn*** 5.497 4.954 5.746 3.762 0.006 0.000 0.040 0.022 0.03 0.002 28 o

Chl 4/grn 5.521 4.935 5.796 3.686 0.011 0.000 0.040 0.013 0.001 0.005 28 o

Tab. 1. Contenuti chimici delle princi-
pali fasi mineralogiche del campione
US 596 (formula espressa in afu =
unità di formula atomica).
* tutto il ferro ricalcolato come Fe2+

**clorite a contatto con anfibolo
***clorite a contatto con granato

Fig. 1. Microstruttura del campione di pietra ollare US596 al microscopio polarizzatore in luce trasmessa: a) luce non polarizzata, b) luce po-
larizzata. Spiccano sulla massa di fondo un porfiroblasto di anfibolo (Anf) e un granulo di granato (Grn). 
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Dall’analisi in diffrazione RX su polveri (US596) risultano evidenti unicamente i
picchi dovuti ai riflessi dei piani reticolari della clorite. 

3. Analisi microchimica 

Nella tab. 1 vengono riportate alcune analisi rappresentative delle principali fasi
mineralogiche presenti nel campione US596 (litologia n. 4): almandino (granato),
chamosite magnesifera (clorite), ferro-orneblenda/ferro-edenite (anfibolo). Nei cri-
stalli di anfibolo e di granato si individua una variazione del chimismo tra il nucleo e
la periferia. Questa caratteristica è di notevole importanza dato che queste zona-
ture compositivamente diverse “registrano” le variazioni di condizioni ambientali
chimico-fisiche vigenti durante la crescita dei cristalli. In particolare l’anfibolo mo-
stra tenori in sodio maggiori al centro (ferro-edenite) che in periferia (ferro-orne-
blenda). Il granato presenta invece una lieve crescita di Fe+Mg in periferia
accompagnato diminuzione di Ca+Mn. Nella clorite non si notano zonature bensì
una modestissima variabilità nei contenuti di Si e Mn in funzione del microsistema
in cui le singole lamelle sono cristallizzate (cloriti a contatto con anfibolo oppure
con granato). 

4. Comparazione con alcuni campioni provenienti da giacimenti di pietra ollare
delle Alpi Centrali e Occidentali

La peculiarità dell’associazione mineralogica rinvenuta nel campione US596 (li-
tologia n. 4: cloritoscisto a granato e anfibolo), ha suggerito un confronto al micro-
scopio con campioni di cloritoscisti provenienti da alcune cave note (Chiesa di Val
Malenco, Sondrio; Alagna di Valsesia,Vercelli; St. Jaques, Aosta; Val d’Ayaz, Aosta),
le cui principali caratteristiche petrografiche sono riportate nella tab. 2. I cloritoscisti
dei reperti rinvenuti a Monselice mostrano forti analogie con quelli della Val d’Aosta
anche considerando che l’anfibolo verde-blu, pur essendo assente nelle sezioni sottili
dei campioni valdostani da me esaminati, viene tuttavia descritto da Mannoni nel-
l’analisi n. 571 di Ayaz13. Vanno comunque segnalate le seguenti caratteristiche di-
stintive dei cloritoscisti di Monselice: a) l’anfibolo non mostra apparentemente
caratteri di instabilità; b) il granato si presenta in individui non fratturati. 

5. Conclusioni 

Per quanto riguarda la provenienza delle pietre ollari studiate è possibile, per cia-
scuna litologia (e corrispondente gruppo di reperti), effettuare le seguenti conside-
razioni:

1) Il talco-cloritoscisto a carbonati (litologia n. 1) rappresenta il litotipo più co-
mune nei reperti di pietra ollare riportati in letteratura, compreso quelli rinvenuti in

13 Mannoni, Pfeifer, Serneels 1987, p.
517.

191

Località Struttura Associazione mineralogica Grana
Chiesa decussata clinocloro + epidoto + apatite fine
Alagna scistoso-piana clinocloro + apatite + pirite fine
St. Jaques decussata chamosite + granato grossa
Val d’Ayaz Scistoso-piana, localmente de-

cussata
chamosite + apatite + granato fine

Tab. 2. Caratteristiche petrografiche
principali di cloritoscisti delle Alpi Cen-
trali e occidentali.
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Veneto14. esso può essere riferito al gruppo C (varietà litologica II) e D (varietà lito-
logica I)15. Il litotipo C è alquanto diffuso nelle Alpi Centrali, in particolare nell’area le-
pontina dove sono noti importanti centri di lavorazione. Questa litologia si può
tuttavia rinvenire anche nelle Alpi orientali nell’ambito delle sequenze rocciose Pen-
nidiche. Il litotipo D sembra essere localizzato invece nel settore orientale delle Alpi
Centrali (Valle dell’engadina, Val Bregaglia)16;

2) Il talco-cloritoscisto a carbonati ed anfibolo (litologia n. 2) è riferibile al gruppo
B di Mannoni17 ed è poco rappresentato nei reperti di pietra ollare descritti in lette-
ratura. Rosso18 ha segnalato un primo rinvenimento nel Veneto (Malamocco-Laguna
di Venezia) di reperti riferibili a tale litologia. Le condizioni termiche e bariche alle
quali si sono formate queste rocce sono ben rappresentate nelle Alpi Lepontine
(settore centrale delle Alpi Centrali). In particolare, la presenza di antofillite in asso-
ciazione con talco, magnesite e clorite è stata segnalata nelle Valli della Rovana, Val
Peccia, Valle Mesolcina19. 

3) Il talco-cloritoscisto a tremolite (litologia n. 3) va riferito al gruppo e di Man-
noni20. I campioni US540 e US805 rinvenuti a Monselice rappresentano la prima
segnalazione di reperti archeologici realizzati con questo tipo di roccia. Anche in
questo caso la probabile area di provenienza sembra essere ristretta alle Alpi Le-
pontine. In particolare sono noti antichi centri di lavorazione in Val Mesolcina e Cen-
tovalli21.

4) Il cloritoscisto a granato e anfibolo (litologia n. 4) mostra forti analogie col
gruppo F di Mannoni22. L’associazione clorite + granato + anfibolo, la zonatura dei
cristalli, la composizione edenitica del nucleo dell’anfibolo, suggeriscono per queste
rocce una storia metamorfica complessa confrontabile con quella che ha interes-
sato la formazione mesozoica dei “Calcescisti con pietre verdi” (Valle d’Aosta-Alpi
occidentali) durante il metamorfismo alpino23. Si tratterebbe quindi del primo rinve-
nimento in Veneto di manufatti in pietra ollare proveniente da tale settore delle Alpi. 
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