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A Leopoldo Fabris 

 

DAI DIAMANTI AI MISTERI DELLA TERRA PROFONDA 

Fabrizio Nestola 

Professore Ordinario di Mineralogia e Diretore del Dipar}mento di Geoscienze,                                             
Università degli Studi di Padova, Via G. Gradenigo 6, 35131 Padova 

 

Vorrei dedicare questo mio contributo scien}oco ad un amico che il 23 otobre 2018 ci ha lascia}. Leopol-
do Fabris non solo aveva una grandissima cultura mineralogica ma era una persona speciale e ha lasciato 
il segno in tu} noi per la sua eleganza, gen}lezza, umanità e grandissima cultura. Sono certo che ovunque 
egli sia ora, Leopoldo apprezzerà questa mia dedica perché era anche un grande conoscitore dei diaman}. 
 

Il presente contributo scien}oco intende fornire una revisione generale delle grandi scoperte che hanno 
coinvolto la ricerca sui diaman} con tute le implicazioni geologiche generate proprio da tali scoperte. Non 
vi è alcun dubbio che l9ul}mo quinquennio di ricerche sui diaman} abbia aperto nuove fron}ere di cono-
scenze su ciò che sapevamo e sappiamo sull9interno del nostro pianeta a quelle profondità che l9uomo non 
sarà mai in grado di raggiungere.  

 

L9importanza dei diaman} in geologia 

I diaman} naturali ricoprono un ruolo fondamentale in geologia in quanto rappresentano gli unici campio-
ni terrestri capaci di viaggiare nel tempo e nello spazio e raggiungere inone la superocie terrestre. Nel 
detaglio, è noto che i diaman} risalgano ono a 3.6 miliardi di anni fa (Shirey et al. 2013) e possono essere 
trasporta} in superocie da grandissime profondità, da oltre circa 800 km (Nestola et al. 2018). Talvolta i 
diaman} trasportano al loro interno inclusioni di altri minerali o possono contenere inclusioni nuide; tali 
inclusioni, qualora si tra} di inclusioni cresciute contemporaneamente (da un punto di vista geologico) al 
diamante che le con}ene, possono fornire informazioni geologiche di assoluta importanza sulla strutura 
interna del nostro pianeta, sui processi geologici che avvengono al suo interno e sulla loro evoluzione nel 
tempo. In termini più ampi, il diamante con le sue inclusioni rappresenta una vera e propria onestra aper-
ta sull9interno della Terra e questo spiega perché è uno dei minerali più studia} in geologia.  

I diaman} vengono classioca} in <litosferici= e <sublitosferici= (ques} ul}mi più comunemente chiama} 
<diaman} super profondi=). I diaman} litosferici rappresentano circa il 99% di tu} i diaman} studia} sino 
ad ora e sono quei diaman} che cristallizzano tra circa 120 e 200 km di profondità al di soto delle aree 
cratoniche terrestri. I diaman} litosferici cristallizzerebbero nella cosiddeta <onestra dei diaman-
}= (Stachel e Harris 2008) compresa tra i 900 e i 1400 °C. Altre carateris}che }piche dei diaman} litosfe-
rici sono senza dubbio l9elevato tenore in azoto (cen}naia di ppm contenute come impurezze all9interno 
della strutura cristallina del diamante), il basso grado di deformazione plas}ca, la morfologia molto spes-
so regolare (Figura 1). Tutavia, la carateris}ca principale che dis}ngue i diaman} litosferici da quelli su-
per profondi è senza dubbio la }pologia di inclusioni. Queste sono normalmente gli stessi minerali che si 
possono ritrovare negli xenoli} di mantello superiore: granato (perido}}co ed eclogi}co), olivina, clinopi-
rosseno (perido}}co ed eclogi}co), ortopirosseno, solfuro di ferro, coesite.  
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I diaman} super profondi mostrano carateris}che completamente diverse e in detaglio: i tenori in azoto 
sono molto bassi (ono a raggiungere livelli vicino allo zero); possiedono un elevato grado di deformazione 
plas}ca; le }piche morfologie sono decisamente irregolari; si formerebbero a pressioni e temperature 
molto superiori a quelle }piche dei diaman} litosferici (vedi paragrao successivi) (Figura 2). Per quanto 
riguarda le inclusioni contenute nei diaman} super profondi è fondamentale rimarcare che in mol} casi 
esse sono presen} solo ed esclusivamente in questa rara categoria di diaman}. Tra queste abbiamo la 
jefenite (inclusione di colore verde smeraldo e con composizione chimica iden}ca ai grana} perido}-
}ci, Nestola et al. 2016); la breyite (polimorfo di alta pressione della wollastonite CaSiO3 e con strutura 
simile alla walstromite Ba2CaSi3O9) ed un silicato di calcio CaSi2O5 con strutura cristallina della }tanite 
(Anzolini et al. 2016). Tutavia, l9inclusione più abbondante nei diaman} super profondi è certamente il 
periclasio ricco in ferro [(Mg,Fe)O] (Nestola 2017) che però è un minerale che può essere stabile in qual-
siasi condizione di pressione e temperatura e quindi, se trovata come singola fase all9interno di un dia-
mante, non può fornire in modo deoni}vo le condizioni di pressione e temperatura alle quali il diamante 
ospite si è formato. Altre inclusioni che si ritrovano comunemente nei diaman} super profondi che però si 
ritrovano anche in altri ambien} geologici sono la larnite Ca2SiO4 (Brenker et al. 2007) ed il granato majo-
ri}co (un granato caraterizzato da un eccesso di silicio }pico di al}ssime pressioni, vedi Scambelluri et 
al. 2008).  

Figura 1. La tipica morfologia cubo-ottaedrica dei diamanti litosferici. I diamanti sono stati gentilmente 
resi disponibili da J.W. Harris (fotografie: Matteo Chinellato). 
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Inone, sono state recentemente scoperte all9interno dei diaman} super profondi alcune inclusioni che 
saranno il principale oggeto del presente lavoro e sono la ringwoodite, [(Mg,Fe)2SiO4)] (Pearson et al. 
2014), la perovskite CaSiO3 (Nestola et al. 2018), il ferro metallico e una fase nuida cos}tuita da metano e 
idrogeno molecolare, fase nuida scoperta come bordo intorno alle inclusioni in mol} diaman} super 
profondi compresi i famosissimi diaman} blu (Smith et al. 2016, Smith et al. 2018). 
La ringwoodite, la perovskite CaSiO3, il ferro metallico e la fase nuida metano/idrogeno molecolare hanno 
aperto scenari geologici che non potevano essere previs} prima del 2014 e questo ha dato una forte spin-
ta verso uno studio sempre più approfondito dei diaman} super profondi. Tali studi permeteranno di in-
dagare in modo direto porzioni del nostro Pianeta che sino ad ora erano sta} indaga} esclusivamente in 
modo indireto tramite metodi geoosici. 
 

La ringwoodite idrata nei diaman} 

Nel 2014, Pearson e coautori hanno scoperto inaspetatamente la prima ringwoodite terrestre all9interno 
di un diamante brasiliano proveniente dalla famosa località diaman}fera di Juina (Mato Grosso). Prima di 
descrivere nel detaglio tale scoperta, è fondamentale ricordare cosa rappresenta la ringwoodite. Il mine-
rale è stato scoperto per la prima volta nel 1969 (Binns et al.) all9interno delle meteori} di Tenham e inter-
pretato come un polimorfo di alta pressione dell9olivina.  

Figura 2. Diamante sublitosferico o super profondo. La morfologia molto irregolare, il basso contenuto 
in azoto (pochi ppm) e le tipiche inclusioni di altissima pressione rendono i diamanti sublitosferici facil-
mente riconoscibili rispetto ai diamanti litosferici. Il campione è stato gentilmente reso disponibile dalla 
Dr.ssa Loredana Prosperi (fotografia: Sofia Lorenzon). 
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Tale interpretazione fu confermata circa un ventennio dopo la sua scoperta grazie ad esperimen} di labo-
ratorio condo} u}lizzando la cosiddeta pressa mul}-anvil (una pressa di dimensioni molto elevate che 
u}lizza la semplice relazione P = F/A, con P = pressione, F = forza applicata, A = area di applicazione della 
forza e che riesce a generare pressioni ono a circa 25-30 GPa, corrisponden} a 750-900 km di profondità e 
temperature ono a 2500 °C). Gli esperimen} di laboratorio avevano mostrato come la compressione 
dell9olivina a circa 18-20 GPa e 1800-2000 °C (vedi review sulla ringwoodite, Nestola 2015) portavano alla 
trasformazione proprio nella fase ringwoodite. Era quindi evidente che la presenza di ringwoodite all9in-
terno delle meteori} di Tenham era dovuta alle grandi pressioni che si sviluppavano durante gli even} di 
shock nello spazio.  
Fino al 2014, la ringwoodite era stata rinvenuta in diversi campioni meteori}ci ma mai in campioni terre-
stri. Pearson et al. (2014) hanno riportato la ringwoodite in un diamante naturale brasiliano (Figura 3) for-
nendo in modo deoni}vo che i diaman} possono formarsi a grandissime profondità. Infa}, la ringwoodi-
te, atraverso gli esperimen} di laboratorio, è un minerale stabile a profondità comprese tra 525 e 660 
km, all9interno della cosiddeta <zona di transizione= terrestre che si estende tra i 410 e i 660 km di pro-
fondità. Tutavia, la scoperta più importante nella pubblicazione di Pearson et al. (2014) è stata l9iden}o-
cazione dei gruppi ossidrilici OH- atraverso spetroscopia IR all9interno della strutura cristallina dell9inclu-
sione di ringwoodite. Uno studio del 2015 (Thomas et al.) ha quan}ocato in modo molto aodabile il con-
tenuto in H2O nell9inclusione di ringwoodite scoperta da Pearson et al. (2014) fornendo un valore di 1.43% 
in peso. È da ricordare che esperimen} di laboratorio hanno dimostrato che la strutura cristallina della 
ringwoodite è in grado di ospitare ono al 3% in peso di H2O (Nestola 2015). 

Figura 3. La famosa inclusione di ringwoodite scoperta da Pearson et al. nel 2014 all9interno di un dia-
mante super profondo del Brasile. 
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La scoperta di acqua all9interno della ringwoodite naturale potrebbe avere for}ssime implicazioni geologi-
che non solo per la zona di transizione ma per l9intero pianeta Terra. Infa}, dobbiamo ricordare che la 
ringwoodite rappresenta circa il 35% in volume della zona di transizione terrestre e se la ringwoodite idra-
ta scoperta nel 2014 nel diamante brasiliano rappresentasse la }pica ringwoodite terrestre allora potrem-
mo ipo}zzare una quan}tà d9acqua totalmente inaspetata. Nel detaglio, Nestola e Smyth (2016) hanno 
tentato di ricalcolare il possibile contenuto totale di acqua sulla Terra ipo}zzando che la ringwoodite di 
Pearson et al. (2014) potesse rappresentare tuta la zona di transizione. Nestola e Smyth (2016) hanno 
così ipo}zzato che la Terra potrebbe contenere almeno tre volte il contenuto in acqua ritenuto realis}co 
ono a prima del 2014. È evidente che se tale ricalcolo corrispondesse alla realtà questo farebbe riconside-
rare completamente diversi modelli geologici di mantello profondo. La scoperta di Pearson et al. (2014) 
ha spinto numerosi geologi a studiare sempre più diaman} super profondi e studi più recen} (Smith et al. 
2016,2018) hanno dimostrato che la presenza di fasi a idrogeno in diaman} super profondi non sono limi-
tate alla ringwoodite come verrà descrito nel prossimo paragrafo. 
 

La scoperta delle inclusioni di ferro metallico e della fase nuida metano/idrogeno 

Smith et al. nel 2016, studiando una serie molto ampia di diaman} super profondi provenien} dal Lesotho 
(nel con}nente africano), hanno evidenziato per la prima volta in campioni terrestri la presenza di inclu-
sioni cos}tuite da leghe di ferro metallico e nickel spesso atorniate da una fase nuida cos}tuita a sua vol-
ta da metano CH4 e idrogeno molecolare H2 (Figura 4).  

Figura 4. Tipiche inclusioni di ferro metallico e nickel in associazione con carburi e solfuri di ferro rin-
venute all9interno di diamanti super profondi (immagine in falsi colori raccolta in microscopia elettronica 
a scansione in elettroni retrodiffusi). Nelle immagini in basso nella figura si può osservare come le inclu-
sioni siano tipicamente circondate da un fluido costituito da metano e idrogeno molecolare (Smith et al. 
2016). 
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È ben noto che la presenza di ferro metallico è prevista nel nucleo terrestre ed è molto comune nelle meteo-
riti. Tuttavia, i diamanti studiati da Smith et al. (2016) non mostrano nessuna evidenza di formazione nel 
nucleo e la presenza di ferro metallico può essere spiegata ancora una volta grazie ai risultati ottenuti in 
laboratorio su fasi di alta pressione. Nel dettaglio, Frost et al. (2004) hanno dimostrato che si può ottenere 
ferro metallico nel mantello terrestre da una reazione detta di <disproporzione= del Fe2+ che può produrre 
simultaneamente Fe3+ e ferro metallico Fe0. Tale reazione è stata ipotizzata proprio nel mantello terrestre 
senza la necessità di coinvolgere in alcun modo il nucleo. La presenza di ferro metallico allo stesso tempo 
potrebbe spiegare perché molto spesso i diamanti super profondi possono raggiungere dimensioni estrema-
mente elevate (il diamante Cullinan, prima del suo taglio, raggiungeva i 3107 carati, una gemma di circa 
620 grammi) che nessun altro minerale al mondo può raggiungere all9interno del mantello profondo. Infat-
ti, l9ipotesi di Smith et al. (2016) è che il ferro metallico a grandi profondità potrebbe presentarsi in sacche 
non allo stato solido che permetterebbero la cristallizzazione e la forte crescita di diamante sostanzialmente 
senza ostacoli. 
Tuttavia, la scoperta forse più significativa in Smith et al. (2016) è quella che vede la presenza di un bordo 
fluido intorno alle inclusioni all9interno dei diamanti costituito da metano e idrogeno molecolare in almeno 
13 diamanti. È evidente che la presenza di composti basati sull9idrogeno intorno ad inclusioni (queste ulti-
me tipiche enormi profondità all9interno della Terra) all9interno di diamanti super profondi definitivamente 
conferma che tale elemento è ubiquitario in quanto i diamanti studiati da Smith et al. (2016) provengono da 
un continente, quello africano, ben lontano da quello americano in cui era stato trovato il famoso diamante 
contenente la ringwoodite idrata (Pearson et al. 2014). Come se non bastasse, una scoperta ancora più re-
cente (Smith et al. 2018) ha riportato nuovamente il bordo di fluido costituito da metano e idrogeno intorno 
ad inclusioni contenute nei famosi diamanti blu provenienti questa volta da numerose località e distribuite 
su vari continenti (Africa, America, Asia) (Figura 5). 

Figura 5. I numerosi diamanti blu studiati da Smith et al. (2018) che contengono boro e sono risultati 
essere diamanti super profondi come dimostrato dalle numerose inclusioni ritrovate al loro interno. 
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La combinazione delle scoperte efetuate tra il 2014 (ringwoodite idrata in diamante brasiliano), il 2016 e 
il 2018 (bordo di nuido a metano e idrogeno) su diaman} provenien} da tre con}nen} diferen} potreb-
bero confermare che l9idrogeno è presente un pò ovunque a grandi profondità della Terra e forse potreb-
bero supportare i calcoli esegui} da Nestola e Smyth nel 2016 rela}vamente al contenuto totale di acqua 
del nostro pianeta. 
 

La perovskite CaSiO3 nei diaman} 

Molto recentemente è stata individuata, per la prima volta in natura, un9inclusione con composizione Ca-
SiO3 e strutura }po perovskite (Nestola et al. 2018) all9interno di un diamante della miniera Cullinan in 
Sudafrica (Figura 6).  

 

La scoperta ha suscitato molto scalpore perché tale nuovo minerale non era stato ritrovato neppure nelle 
meteori} caraterizzate da for} impa} nello spazio come successo per la ringwoodite, per la wadsleyite 
(altro polimorfo dell9olivina stabile tra i 410 e i 525 km di profondità) e la bridgmanite (polimorfo dell9en-
sta}te MgSiO3 a pressioni superiori ai 22 GPa, equivalen} a circa 660 km di profondità). Prima di tentare 
di fornire una possibile spiegazione sul perché tale minerale è stato ritrovato sino ad ora esclusivamente 
all9interno di un diamante, è fondamentale rimarcare l9importanza di tale fase basandoci sugli esperimen} 
di laboratorio esegui} sino ad ora. 

Figura 6. L9inclusione di perovskite CaSiO3 ritrovata recentemente all9interno di un diamante della mi-
niera Cullinan in Sudafrica pubblicata da Nestola et al. (2018). L9immagine è stata ottenuta in microsco-
pia elettronica a scansione (elettroni retrodiffusi). 
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Tute le evidenze sperimentali (di laboratorio) e computazionali indicano che a par}re da circa 20 GPa per 
andare ben all9interno del mantello inferiore (pressioni superiori a 22 GPa e 660 km di profondità) esiste 
una fase mineralogica che corrisponde al polimorfo di al}ssima pressione della wollastonite (e anche della 
breyite) e che questo polimorfo è isostruturale con la perovskite (Frost 2008). Una pubblicazione del 
1994 (Gasparik et al.) indica che in un sistema puro CaSiO3 (quindi fornendo una composizione di partenza 
pura in CaO e SiO2) si forma wollastonite ono a circa 3 GPa, breyite da 3 ono a circa 10 GP. Tra i 10 e i 12-

13 GPa si hanno due fasi che sono la larnite e la CaSi2O5 con strutura }tani}ca e oltre i 13-14 GPa inizia a 
comparire la perovskite CaSiO3. Tutavia, è fondamentale comprendere che in natura le al}ssime pressio-
ni potrebbero essere raggiunte solo trasportando un materiale superociale tramite processi di subduzione 
a grandi profondità. E questo può succedere solo ed esclusivamente trasportando rocce non singoli mine-
rali o singoli sistemi chimici così semplioca} come fato da Gasparik et al. (1994). Infa}, ad esempio Hiro-
se e Fei (2002) hanno u}lizzato come materiale di partenza per gli esperimen} di alta pressione una com-
posizione pari ad un basalto e con tale sistema appaiono durante le varie sintesi di alta pressione tuta 
una sequenza di minerali. Solo a par}re da 22 GPa appare la perovskite CaSiO3 dimostrando che i sistemi 
semplioca} potrebbero portare a enormi errori di interpretazione di un processo geologico. 
Vi è un ulteriore problema nello studio della perovskite CaSiO3: normalmente quando si esegue un esperi-
mento di alta pressione in pressa mul} anvil, arriva} alla pressione e temperatura desiderate e tenuto il 
materiale per alcune (poche) ore in quelle condizioni si congela il sistema abbassando la temperatura da 
circa 2000 °C arrivando a bassissima temperatura in pochissimi secondi (2-3 s). Questa procedura viene 
denominata in inglese <quenching=. Purtroppo, è ben noto che il quenching non permete di conservare la 
perovskite CaSiO3 e quando si va a studiare il prodoto di sintesi si verioca che la parte con composizione 
perovskite CaSiO3 è un materiale amorfo. Per andare a studiare in modo direto tale fase di alta pressione 
è necessario studiarlo <in situ= cioè quando il materiale è ancora in alta pressione e temperatura. Questo 
si può efe}vamente otenere andando al sincrotrone e analizzare in difrazione a raggi X a pressioni su-
periori a 20 GPa e temperature oltre i 1700-1800 °C.  
Per quanto riguarda i modelli di mantello profondo, la petrologia sperimentale ci indica che nel mantello 
inferiore (cioè a profondità superiori ai 660 km) si ha come fase principale la bridgmanite (circa 75-80%, 
che rappresenta il minerale più abbondante della Terra), il periclasio ricco in ferro (circa il 10-15%) e la 
perovskite CaSiO3 (circa ono al 5-7%) (Frost 2008). Basandosi su ques} da} appare evidente che la perov-
skite CaSiO3 è in pra}ca il quarto minerale più abbondante della Terra (in ordine dopo bridgmanite, peri-
clasio ricco in ferro e olivina) e quindi ricopre un ruolo fondamentale anche per quanto riguarda il riciclo 
di materiale radioa}vo tra superocie e profondità (infa} tale fase appare essere un o}mo trasportatore 
di elemen} radioa}vi). 
La recente pubblicazione di Nestola et al. (2018) pone due grossi problemi:  

1) Perché la perovskite CaSiO3 trovata all9interno di un diamante è ancora cristallina e non è diventata 
amorfa? 

2) Qual è la composizione di partenza che potrebbe aver fato cristallizzare tale perovskite e a che 
pressione e temperatura? 

Alla prima domanda si può rispondere solo ipo}zzando che la traietoria compiuta dal diamante durante 
la sua risalita includa condizioni di pressione e temperatura che non sono riproducibili in laboratorio e che 
riescono quindi a conservare la natura cristallina della perovskite.  Inoltre, potrebbe essere fondamentale 
il mezzo trasportatore, cioè il diamante stesso.  
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Infa}, dobbiamo ricordare che durante gli esperimen} di alta pressione e temperatura in pressa mul} 
anvil, il materiale in studio viene posizionato all9interno di una capsula di periclasio che viene compresso e 
a sua volta genera pressione sulla sostanza che verrà sinte}zzata. Nel caso di un diamante naturale, il ma-
teriale è conservato all9interno di un mezzo che ha una compressibilità bassissima (la compressibilità è la 
variazione di volume in funzione di una variazione di pressione) e quindi vuol dire che una volta intrappo-
lata un9inclusione non è semplice che il diamante consenta una sua trasformazione. Se vogliamo fornire 
un esempio: in un lavoro del 2016, Anzolini e coautori hanno dimostrato che l9ipote}ca trasformazione da 
perovskite CaSiO3 al suo polimorfo di più bassa pressione breyite richiede un aumento di volume pari a 
circa il 28%. Se questo deve avvenire all9interno del diamante, è evidente che ponga problemi seri poiché 
non è possibile deformare il diamante per tali variazioni di pressione. Quindi non è da escludere che una 
volta che un9inclusione viene intrappolata all9interno di un diamante non sarà semplice che tale inclusione 
possa poi subire importan} variazioni. Questo potrebbe certamente avvenire a grandi profondità dove la 
temperatura e la pressione impongono al diamante un grado di deformazione plas}ca che potrebbe cau-
sare variazioni volumetriche nel diamante in grado di permetere qualunque trasformazione ai minerali 
intrappola} al suo interno. Tutavia, se l9intrappolamento avvenisse a pressioni al di soto di 15-16 GPa 
(Nestola et al. in sotomissione) sarebbe quasi impossibile permetere qualunque di trasformazione di fa-
se poiché in tali condizioni il diamante si comporta in modo elas}co e diventa un materiale assolutamente 
incomprimibile e indeformabile. 
Alla seconda domanda (materiale di partenza e pressione e temperatura di formazione) si può rispondere 
molto più facilmente perché viene in aiuto il famoso lavoro pubblicato da Hirose e Fei nel 2002. Come 
deto precedentemente, tali autori partendo da una composizione basal}ca avevano otenuto la perovski-
te CaSiO3 a diverse pressioni e temperature. In par}colare, è fondamentale ricordare che la perovskite 
CaSiO3 rinvenuta nel diamante africano con}ene essoluzioni di perovskite CaTiO3 (vedi Figura 6).  
 

Figura 7  -  Il professor Nestola nel suo laboratorio.  
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Si ri}ene che tali essoluzioni si siano veriocate a causa dell9abbassamento di pressione e temperatura e 
quindi originariamente il granulo di Figura 6 doveva essere un minerale con una composizione intermedia 
CaSiO3 - CaTiO3. Se si esegue un9analisi di immagine proprio sulla Figura 6, si può calcolare che la quan}tà 
di perovskite a }tanio è circa del 6%.  
Da questo dato, Nestola et al. (2018) nella loro pubblicazione hanno ricalcolato (u}lizzando i da} di com-
posizione chimica reale misurata sia sulle aree di perovskite dominan} a Si che su quelle dominan} a Ti) la 
possibile composizione iniziale prima della possibile essoluzione arrivando alla seguente composizione: 
 

(Ca0.98Mg0.01Fe0.01)(Si0.93Ti0.06Al0.01)O 

 

Proprio Hirose e Fei (2002) avevano mostrato come una composizione del tuto simile a quella proposta 
in Nestola et al. (2018) si poteva otenere solo comprimendo il loro materiale di partenza basal}co a 26 
GPa e una temperatura tra i 2300 e i 2400°C, condizioni che si possono avere ad una profondità neta-
mente nel mantello inferiore a circa 780 km di profondità. 
In conclusione, tutavia, è fondamentale contestualizzare questa scoperta all9interno proprio delle dinami-
che terrestri in quanto la composizione chimica individuata da Nestola et al. (2018) per la loro perovskite 
CaSiO3 è una composizione che si può otenere soltanto partendo da un materiale di partenza naturale 
che provenga dalla superocie terrestre, cioè una crosta oceanica che con la sua litosfera oceanica siano 
state spinte in subduzione a grandi profondità.  
Anche la orma isotopica del diamante che ospita l9inclusione di perovskite CaSiO3 è certamente una orma 
}pica di rocce superociali.  
Questo non deve far pensare ad una sorpresa totalmente inaspetata in quanto è ben noto e accetato 
che in diverse zone del nostro pianeta si possano individuare, tramite tomograoa sismica profonda, piani 
in subduzione ono al limite tra il mantello inferiore ed il nucleo esterno (vedi ad esempio Faccenda e Dal 
Zilio 2017). 
La pubblicazione di Nestola et al. (2018) combinate con le altre evidenze riportate nel presente ar}colo 
dimostrano in modo deoni}vo che esiste un ciclo di incredibile estensione tra la superocie terrestre e le 
grandi profondità del nostro pianeta.  
Tale fenomeno è in grado di riciclare carbonio, azoto, idrogeno, ossigeno e boro, tu} gli elemen} chimici 
fondamentali per la vita e che la nostra ricerca nella comprensione del nostro pianeta, grazie ai diaman}, 
è forse solo all9inizio di un lungo viaggio. 
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I CARBONATI BASICI IDRATI DI MAGNESIO NEL MARMO A BRUCITE DEL VICENTINO 

Matteo Boscardin socio GMPE 

L'autore rivolge un afetuoso ricordo per gli amici dot. Giovanni Den}lli, socio del GMPE e a}vo collabo-
ratore anche del Museo Civico Zannato di Montecchio Maggiore e dell'Associazione Amici dello stesso 
museo, e dot. Leopoldo Fabris, socio del GMPE, che ci hanno lasciato rispe}vamente il 31 agosto 2017 e 
il 23 otobre 2018. 

 

INTRODUZIONE 

Il "marmo a brucite", deto anche  "marmo grigio perla" in termine tecnico-commerciale, è presente so-
pratuto  nelle province di Trento, Vicenza e Verona dove è stato oggeto di un importante e detagliato  
studio nella seconda metà del secolo scorso da parte di Morandi & Perna (1970). 

Si trata, come riportato dai sopracita} autori, di un marmo che deriva, in massima parte,  dalla trasfor-
mazione della Dolomia Principale del Norico ( Trias Superiore)  metamorfosata dal contato termico con 
oloni basal}ci terziari. 

L'a}vità estra}va di questo materiale è iniziata negli anni immediatamente anteceden} la seconda guer-
ra mondiale con una cava ubicata nelle vicinanze di Oliero presso Valstagna nel Canal del Brenta in provin-
cia di Vicenza, [Morandi & Perna  (1970); Daleffe et.al., 2002)] ed ha avuto il suo massimo sviluppo tra 
gli anni 1960 e 1975 circa. Nel 1970 esistevano ancora nelle tre province sopra citate, almeno  trenta  ca-
ve a}ve, delle sessanta riportate nella car}na in Morandi & Perna (1970) (ogura 1) che fornivano  o}mo  
materiale di base per la produzione di granula}.  

In seguito, con l'avvento sul mercato delle piastrelle di ceramica, l'interesse in questo setore lapideo è 
andato sempre più diminuendo tanto che nel 2002 non risultava presente, almeno nel vicen}no, alcuna 
cava a}va di questa }pologia (Daleffe et. al., 2002).  

Grazie ai fenomeni connessi al termometamorosmo (potenzialmente "fucina" di specie mineralogiche non 
comuni)  e alla disponibilità delle numerose  cave a}ve, l'interesse dei collezionis} di minerali si è comun-
que, ovviamente, direto on dall'inizio verso questo ambiente.  

Nel Vicen}no le prime segnalazioni risalgono al 1965 soto forma di "I}nerari mineralogici" (Boscardin & 
De Michele,1965) e riguardano la segnalazione e la descrizione dei seguen} minerali; per la cava in locali-
tà Pedescala in comune di Valdas}co: idromagnesite, brucite, ar}nite, aragonite, calcite, dolomite, natro-
lite, marcasite; per località Cava Menegolli in comune di Cogollo del Cengio: brucite, idromagnesite, ar}ni-
te, aragonite, calcite, dolomite, pirite. 

Fu questo l'inizio di una serie di indagini, con rela}vi ritrovamen}, che si estesero gradualmente a molte 
delle altre cave di questo }po difuse nel territorio della provincia e che portarono collezionis} e studiosi 
al reperimento di altre interessan} specie tra le quali anche quelle oggeto del presente ar}colo. 

I MINERALI  

Le specie mineralogiche vengono di seguito esposte, e descrite, in ordine alfabe}co evidenziando la for-
mula (secondo  IMA), le carateris}che, la località di raccolta con il comune di appartenenza e i riferimen} 
bibliograoci. Si fa presente che, come già ricordato, tute le cave di marmo a brucite sono atualmente in 
disuso e, talvolta, di diocile iden}ocazione sul terreno oramai  invaso dalla vegetazione. 
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Figura 1- Distribuzione delle cave di marmo a brucite nelle province  di TN, VI, VR- Da Morandi & Perna, 
1970.  
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ARTINITE, Mg2(CO3)(OH)2·3H2O, monoclino. 

Si presenta in aggrega} di cristalli aghiformi incolori, con }pica lucentezza sericea, adagia} sulla superocie 
di piccole litoclasi, associata a idromagnesite. Rinvenuta piutosto raramente nella ex cava di contrada 
Setecà a Nord di Pedescala (Valdas}co). Di analogo aspeto ma più frequente ed in campioni migliori, è 
stata rinvenuta nella vicina Cava Menegolli (Cogollo del Cengio). (Boscardin & De Michele,1965); 
(Boscardin & De Michele,1968). (ogura 2). 

Ar}nite è stata rinvenuta in pochissimi esemplari anche nell'alta Val di Fonte, nel setore meridionale 
dell'al}piano dei Sete Comuni ma in territorio di Calvene. Qui sono sta}  descri}  oloni e consisten} 
masse di rocce basiche (Carraro et al., 2005) che in alcune aree hanno prodoto azioni termometamoro-
che entro i sedimen} calcareo dolomi}ci generando le }piche associazioni mineralogiche del marmo a 
brucite ossia, oltre a quest'ul}ma, idromagnesite e ar}nite che si presenta  in ni}di cristalli aciculari seri-
cei, bianchi o incolori, spesso raggia} o divergen}, lunghi ono a 5 mm e invariabilmente deposita} sopra  
l'idromagnesite (Boscardin,1995) (ogura 3). 

Un ritrovamento inateso e  rela}vamente recente di  abbondante  ar}nite, è avvenuto nel giugno del 
2015 tra il materiale staccatosi naturalmente dal fronte della ex cava di Val Grama, presso contrada Vanzi, 
in comune di Laghi. (Boscardin et al., 2015). In un grande masso di circa 1,2 m3 l'ar}nite appariva  difusa 
su una superocie estesa circa 1 m2 , dalla quale sono sta} recupera} decine di campioni, anche notevoli,  
da parte di numerosi collezionis}. Il minerale si presenta in aggrega} pia}, nell'insieme anche pluricen}-
metrici, forma} da so}li cristalli aghiformi o obrosi, bianchi in massa ma incolori se considera} singolar-
mente, con la carateris}ca lucentezza sericea che ne facilita il riconoscimento visivo. Nei campioni raccol-
} l'ar}nite è associata prevalentemente a idromagnesite globulare o come incrostazioni bianche opache 
anche estese. (ogure 4, 5 e 6). 

Questo ritrovamento suggerisce che anche dopo mol} anni dalla cessazione dell'a}vità estra}va è possi-
bile rinvenire in questa }pologia di cave  campioni di tuto rispeto sia soto il proolo scien}oco che colle-
zionis}co. 

 

GIORGIOSITE,Mg5(CO3)4(OH)2 ·5H2O, monoclino.  

E'  una specie rara, segnalata a livello mondiale in sole 13 località di cui due nel Vicen}no: cave di Passo 
Borcola, e del Nido d'Aquila (Punta delle Lucche), entrambe in comune di Pòsina [(Mindat.org); Zordan 
& Boscardin, (2006)]. La specie è considerata come Q (discu}bile) dall'IMA. Il Fleischer's Glossary, 2018 
(Back, 2018)  considera la giorgiosite come appartenente al gruppo della idromagnesite. 

Il nome della specie deriva da "Giorgios", un cono vulcanico formatosi durante l'eruzione di lava del 1866  
nell'isola greca di Santorini (Thera) nell'arcipelago delle Cicladi, Mare Egeo. (Clark, 1975). 

La giorgiosite del vicen}no si presenta soto forma di incrostazioni bianco-lateo, gessose; apparentemen-
te prive di cristallinità all'esame dello stereomicroscopio e quasi sempre in}mamente mescolata princi-
palmente a brucite (della quale è talvolta dis}ntamente pseudomorfa), (vedi ogura 8), calcite e a minerali 
del gruppo del serpen}no. Le analisi eseguite (PXRD, EDX e IR) e ripetute su più campioni delle due locali-
tà citate, hanno comunque sempre fornito risulta} compa}bili con i da} disponibili in leteratura per la 
giorgiosite. (ogure 7 e 8) . 
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Figura 2 - Artinite  raggiata con idromagnesite 
globulare , cava Menegolli presso Pedescala; 
campo  mm 30 x15.                                          
(Coll. MB 109, foto: M. Boscardin.) 

Figura 3 - Artinite , cristalli aciculari incolori, 
lunghezza  massima 5 mm, con idromagnesite e 
tracce di brucite  su dolomia metamorfosata.   
Valle di Fonte, Calvene.                                       
(Coll. M.Boscardin, foto I. Rocchetti.) 

Figura 4 - Artinite di cava Val Grama, Van-
zi, Laghi, in aggregati fibrosi estesi circa 30 
mm fotografati direttamente in situ; le   in-
crostazioni bianche sottili in parte globulari 
e i piccoli globuli bianchi dispersi sul fondo 
beige sono ascrivibili a idromagnesite.   
(Foto M. Boscardin). 
 

Figura 5 - Artinite di cava Val Grama, Vanzi, 
Laghi, in  aggregati  fibrosi  in parte sericei  con 
idromagnesite globulare bianca opaca. Area foto  
mm  35x25. Campione n. 2719                       
(Coll. e foto  M.Boscardin).  
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Figura 6 - Artinite di cava Val Grama, Vanzi, 
Laghi, in  aggregati circolari raggiati,  fotografa-
ti  direttamente in situ (area ripresa circa mm 
45x35); le   incrostazioni bianche opache, in par-
te globulari, disperse sul  fondo  leggermente bei-
ge sono  costituite  da idromagnesite.             
(Foto M. Boscardin ). 
 

Figura 7 - Giorgiosite, masserella  bianca corrosa 
con "serpentino" giallo, (area  ripresa 22x17 mm); 
cava  del " Nido d'Aquila", Punta delle Lucche, Pa-
subio, Pòsina. Coll. n. 2586 M. Boscardin,  foto A. 
Zordan.   [tratta da ZORDAN A. & BOSCARDIN M. 
(2006)]. 

Figura 8 - Giorgiosite da alterazione  di brucite, 
xlo 4,0  mm; cava Lucchi, Passo Borcola, Pòsina. 
(Coll. e foto A. Zordan). 

Figura 9 - Idromagnesite, globuli bianchi opa-
chi su aragonite giallognola nella dolomia me-
tamorfosata. Cava presso Settecà,  Pedescala 
in Val d9Astico.  Particolare del campione ori-
ginale  n. 344 di cm  9,0 x cm 6.5.              
(Coll. e foto M. Boscardin).   



17 

IDROMAGNESITE (Hydromagnesite), Mg5(CO3)4(OH)2·4H2O, monoclino. 

Si trata indubbiamente della specie più comune e frequente tra i carbona} basici nell'ambito  delle locali-
tà vicen}ne di "marmo a brucite" essendo presente pra}camente in tute le cave visitate dallo scrivente, 
sopratuto nella Val d'As}co (ogure 9 e 10) e/o segnalate in leteratura; vedasi in par}colare: Boscardin 
et al., (2011); Zordan  in  Zorzi  &  Boscardin (2014).  

Tutavia la località che ha fornito i campioni migliori  di questa specie, con dis}n} cristalli incolori riuni} in 
geodi (ogura 11), non è rappresentata da una cava vera e propria ma da un semplice assaggio eseguito in 
rocce  prodote al contato temometamoroco  tra la roccia magma}ca a chimismo  essenzialmente basico 
ed  i sedimen} calcareo-dolomi}ci del Trias inferiore al limite con il Permiano. Il sito,  atualmente pur-
troppo irriconoscibile, è  localizzato  nelle vicinanze di contrada  Pinerolo (Torrebelvicino); [Boscardin et 
al.,(1968)]. In questa località sono sta} rinvenu} anche discre} campioni di brucite obrosa (var. nemalite). 

Ricordiamo inoltre  che  nella periferia setentrionale di Torrebelvicino (vicinanze di via Cesare Ba}s}) 
occasionali lavori  di sistemazione stradale esegui} negli anni '90 del secolo scorso hanno evidenziato una 
piccola area di  metamorosmo di contato tra rocce calcareo-dolomi}che dell'Anisico e le vulcani} ladini-
che con formazione di abbondante formazione di idromagnesite che qui però si presentava in estese su-
peroci ricoperte  da globuli bianchi, con dimensioni  ono a circa 5 mm di diametro, talora termina} anche 
da piccoli cristallini incolori; campioni presen} e inventaria} presso il MCZ (Museo Civico Zannato): 
564,569,1092,1093,1094. (Boscardin et al.,1994). 

 

idrotalcite (Hydrotalcite), Mg6Al2(CO3)(OH)16·4H2O, trigonale ed esagonale  

[sono conosciu} i due poli}pi -3R e -2H (Back, 2018) ].   Si segnala  che nel 2012  l' IMA ha is}tuito il SU-
PER gruppo della hydrotalcite ed il rela}vo GRUPPO della hydrotalcite (Mills et al., 2012),  in cui sono 
considera} anche i minerali trata} in questo ar}colo: idrotalcite, piroaurite e motukoreaite e al quale si 
rimanda per eventuali approfondimen}. 

La prima segnalazione di idrotalcite nel Vicen}no, avvenuta in una cava nei pressi di Tonezza del Cimone, 
si deve a Scaini et al., (1967). In seguito tale  specie venne segnalata o caraterizzata in almeno altre sei 
località del territorio. Boscardin et al., (2011); Zordan in Zorzi  &  Boscardin (2014). 

Si presenta principalmente in aggrega} micacei, lamellari, incolori o bianchi; raramente in so}li  cristalli 
esagonali incolori, di qualche millimetro di sviluppo associata generalmente a brucite e talvolta a idroma-
gnesite e/o a piroaurite.(ogura 12). 

 

motukoreaite, Mg6Al3(OH)18[Na(H2O)6](SO4)2·6H2O, trigonale. 

La specie è considerata Q, cioè discu}bile, dall'IMA (Mills et al., 2012) che la pone nel super gruppo della 
hydrotalcite e nel gruppo della wermlandite; anche secondo  (Back, 2018)  (in Glossary 2018), il nome mo-
tukoreaite potrebbe comprendere probabilmente più di una specie. Si trata in ogni caso di una specie 
molto rara segnalata su MIndat.org in sole quatro località mondiali. 

Il ritrovamento di questa specie nel vicen}no si deve ad Alessandro Dalefe e a sua moglie Maria Teresa 
Rigoni di Camisano (VI) che la rinvennero già negli anni '80 del secolo scorso  in pochissimi esemplari en-
tro piccole cavità nel basalto nella discarica della  cava di marmo  a brucite (al tempo già dismessa) di lo-
calità "La Piata" in comune di Crespadoro.  
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Figura 10 -Idromagnesite, globuli cristallini su 
straterello di " serpentino", cava Menegolli ; camp.  
cm 10x 9.0 (Coll. (n. 295-2)  e foto M. Boscardin).  

Figura 11 - Idromagnesite , Contrada Pinerolo, 
Torrebelvicino; lunghezza cristalli  2 mm.                        
(Coll. e foto A. Zordan.) 

Figura 12 - Idrotalcite xx  incolore, con " piroaurite"  
lamellare rosso bruna , base immagine 3 mm; cava 
Lucchi, Passo Borcola, Pòsina.                                       
(Coll. e foto A. Zordan.)  

Figura 13 - Motukoreaite xl di  0.5 mm; cava       
" La Piatta " Crespadoro. (Coll. e foto A. Zordan).  
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Il minerale fu inizialmente atribuito a idrotalcite  e solo nel primo decennio del 2000 fu sotoposto ad ac-
curate indagini che confermarono la sua vera  iden}tà. La motukoreaite si presenta qui in microcristalli 
esagonali incolori (ogura 13) o in micro formazioni a roseta di colore da bianco avorio o bianco vitreo. 
(Daleffe & Boscardin, 2008). Il campione studiato é depositato presso la collezione mineralogica del Mu-
seo di Archeologia e Scienza Naturali "G. Zannato" di Montecchio Maggiore (Catalogo MCZ n.2688). 

 

piroaurite (Pyroaurite), Mg6Fe3+
2 (OH)16[CO3]·4H2O, trigonale 

Appar}ene al supergruppo della hydrotalcite, gruppo  hydrotalcite (Mills et al., 2012). E' uno dei minerali 
abbastanza frequen}  in molte  delle cave di marmo a brucite. Le "piroauri}" del Vicen}no sono state og-
geto di una tesi che ha confermato la presenza di questa specie (compresa la  sjögrenite un tempo rite-
nuta  specie a sé  ma che è stata discreditata  dall'IMA in quanto risultata  essere iden}ca alla  piroaurite) 
in almeno quatro dis}nte cave del territorio ( Val Grama,  ogura 14 ), Nido d'Aquila (ogure  15 e 17) , Me-
negolli, (ogure 16 e 18) Passo Borcola (ogura 12); (De Santis, 2001). 

La piroaurite si presenta sia in laminete micacee  color rosso rame  anche cen}metriche adagiate sulla 
superocie  della roccia magma}ca (ogura 16) , sia in aggrega} lamellari allunga} di colore rossastro scuro 
emergen} da geodi con prevalente calcite (ogure 17 e 18), sia inone in cristalli isola}, giallini, a volte par-
zialmente cavi (ogura 19). Da quanto emerso dalla tesi di De Santis, (2001), alcuni campioni che all'a-
speto (morfologia e colore) apparivano appartenere a "piroauri}", sono risulta} essere invece miscele 
più o meno ricche di minerali del serpen}no (an}gorite, criso}lo) con solo tracce della presenza di carbo-
na}. Le località di provenienza della "vera" (cioè analizzata) piroaurite sono principalmente le quatro so-
pra indicate. 

 

 

Figura 14 - Piroaurite (ex sjögrenite), base 
immagine 8 mm; cava Val Grama, Laghi. 
(Coll. e foto A. Zordan). 

Figura 15 - Piroaurite, base immagine 12 mm; 
cava  del " Nido d'Aquila", Punta delle Lucche, 
Pasubio, Pòsina. (Coll. e  foto A. Zordan).  
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Figura 16- Piroaurite in lamine color ra-
me al contatto tra roccia magmatica e do-
lomia metamorfosata. Cava  Menegolli  
presso Pedescala in Val d9Astico. Campio-
ne  n. 299, cm  10,0 x cm 6,0.               
(Coll. e foto  M.Boscardin).   

Figura 17- Piroaurite aggregati allun-
gati, cristalli 9,0 mm  cava  del " Nido 
d'Aquila", Punta delle Lucche, Pasubio, 
Pòsina. (Coll. e  foto A. Zordan).  

Figura 18 - Piroaurite aggregati allungati (gruppo mm 
15), Cava  Menegolli  presso Pedescala in Val d9Astico . 
Campione 551 coll. M. Boscardin , [foto M. Chinellato 
(foto tratta dl libro Minerali del Veneto (2014)]. 

Figura 19 - Piroaurite,  cristallo 
isolato, giallino, parzialmente ca-
vo di  circa 1,0 mm; cava  Val 
Grama, Laghi. (Foto M. Boscar-
din su campione fornito da Ales-
sandro Daleffe nel 1995). 
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LA SHUNGITE ROCCIA FOSSILE DAGLI UTILIZZI MIRACOLOSI 
Paolo Rodighiero Presidente GMPE 

 

Negli ul}mi anni si è sen}to molto parlare di shungite. A Monaco nell9ul}ma edizione c9era uno stand rus-
so che proponeva esclusivamente questa pietra pubblicizzandone le straordinarie proprietà terapeu}che. 
Ho iniziato così a ricercare in internet ogni possibile dato. La prima cosa curiosa è che manca uno studio 
vero e proprio o meglio quello che viene evidenziato è esclusivamente l9aspeto commerciale legato a fa} 
storici risalen} a secoli fa con le ovvie supers}zioni o credenze. Tutavia da questo molteplice guazzabu-
glio di da} possiamo ricavare qualcosa che scien}ocamente valga la pena di ricordare.  
Consultando dunque in internet la voce shungite queste curiose ed interessan} proprietà cura}ve sareb-
bero legate ad una par}colare strutura del carbonio che questo materiale possiede, diversa dal diamante 
e dalla graote. Si potrebbe dunque pensare ad una forma polimorfa di questo elemento. Nulla di tuto ciò. 
Ma andiamo con ordine. 
Parlando di polimorosmo è bene ricordare cosa signiochi in mineralogia. Un materiale cristallino che soli-
dioca in forme diverse si dice che è polimorfo, cioè, mantenendo la stessa composizione chimica, ha la 
possibilità di crescere con struture diverse a seconda della pressione o della temperatura. E9 questo un 
fato rela}vamente frequente.  
A tu} è conosciuta la calcite e l9aragonite, la prima cresce nel sistema trigonale e la seconda nel rombico. 
Ma si trata in entrambi i casi del carbonato di calcio (CaCO3). I nostri Colli hanno garan}to a quan} li han-
no setaccia} campioni di tridimite, una fase polimorfa del biossido di silicio (SiO2), più noto a tu} nella 
forma trigonale del quarzo. E così anche per lo zolfo, il fosforo, lo stagno tra gli elemen} o il biossido di 
}tanio e i già cita} carbonato di calcio e biossido di silicio tra i compos}. Lo stesso carbonio è ben cono-
sciuto ai mineralogis} nella strutura monometrica del diamante e in quella esagonale della graote. La pri-
ma è certamente più famosa per il suo commercio gemmologico, la seconda forma, povera e comune, e 
assai difusa in diversi giacimen} di natura metamoroca. Ma se queste sono le due forme note alla mag-
gior parte dei collezionis} va subito ricordato che non sono le uniche. 
Il carbonio infa} esiste anche in una forma chiamata lonsdaleite, più noto come <diamante esagonale= 
per la strutura esagonale del suo re}colo cristallino. Il minerale prende il nome dalla mineralogista irlan-
dese Kathleen Lonsdale (1903-1971). La lonsdaleite, poco difusa, si origina dall'impato sulla terra di me-
teori} contenen} graote. La graote contenuta nel meteorite, a causa dell'al}ssima pressione e tempera-
tura, si trasforma in diamante, ma conserva la strutura esagonale della graote. Fu scoperta per la prima 
volta nel 1967 nel Meteor Crater dell'Arizona e successivamente è stata trovata anche in altri si} di im-
pa} meteorici. 
Ma se queste sono le forme allotropiche del carbonio rinvenibili in natura, lo scienziato è riuscito atraver-
so processi a fabbricarne anche altri che oggi trovano impego nelle più avanzate tecnologie. 
Nel 1996 a Robert F. Curl, Harold W. Kroto e Richard E. Smalley è stato assegnato il Premio Nobel per la 
Chimica per la scoperta di una nuova forma allotropica del carbonio, nota come fullerene C60. Il C60 è 
una strutura cava chiusa di atomi di carbonio, il cui nome deriva da Richard Buckminster Fuller, un archi-
teto americano inventore delle cupole geode}che basate su struture pentagonali ed esagonali. I fullere-
ni dalla loro scoperta occupano un ruolo di primo piano nel mondo della nanoscienza, cioè quella branca 
della scienza che si occupa dello studio dei fenomeni e delle tecniche di manipolazione di par}celle su 
scala atomica e molecolare. 
La strutura fullerenica tende ad arrotolarsi su sé stessa otenendo la }pica strutura cilindrica più nota 
come nanotubi di carbonio. 
Pertanto i nanotubi possono essere vis}, analogamente al fullerene, come una ulteriore forma allotropica 
del carbonio. Ma sono, è bene ripeterlo, materiali sinte}ci. 
E ora torniamo alla shungite. Essa è cos}tuita per un buon 30% da carbonio di natura fossile. Il restante 
70% è cos}tuito da SiO2 (57,0%), TiO2 (0,2%), Al2O3 (4,0%), FeO (2,5%), MgO (1,2%), K2O (1, 5%), S (1,2%). 
Il C della shungite presenterebbe una strutura di }po fullerenico. 

https://it.wikipedia.org/wiki/Reticolo_di_Bravais
https://it.wikipedia.org/wiki/Grafite
https://it.wikipedia.org/wiki/Diamante
https://it.wikipedia.org/wiki/Arizona
https://it.wikipedia.org/wiki/Fullerene
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E9 evidente che la shungite non avendo una formula precisa non è considerabile un minerale e quindi nep-
pure una forma allotropica del carbonio. E9 stata deonita come pietra sedimentaria originatasi da deposi} 
di plancton estremamente an}chi risalen} al precambriano (più di 2 miliardi di anni). 
Ma perché allora tanto interesse e tanta fama? 

Il minerale ha preso il nome dall9unico posto della terra in cui è difusa e cioè il villaggio Shunga posto sul-
le rive del Lago Onega nella Repubblica di Carelia, regione russa cononante con la Finlandia.  
La regione della Carelia è compresa tra il Golfo di Finlandia (a Ovest e a Sud), e il lago Ladoga (a Est), ono 
al conone con la Finlandia (a Nord). Appar}ene all9Oblast9 di San Pietroburgo (ribatezzata Leningrado dal 
regime sovie}co). Fa parte del Distreto di Medve�9egorsk e si trova a circa 50 km dalla omonima capitale 
del Distreto.  
Gli aooramen} di tale roccia sono situa} nei pressi del villaggio. 

Figura 1 - Shungite  
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La storia della scoperta della shungite è molto singolare. 
Ricerche archeologiche hanno rilevato infa} in questa regione numerosi e an}chissimi si} umani i cui abi-
tan} avevano occupato zone lasciate libere dal ri}ro dei ghiacciai dell9ul}ma glaciazione (9000 circa a.C.). 
Parallelamente le tribù nomadi di cacciatori-raccoglitori si sono a poco a poco installate in Carelia. 
Le cronache russe del XVII e XVIII secolo atestano che già a quell9epoca la shungite era u}lizzata a scopi 
terapeu}ci.La prima citazione dei poteri terapeu}ci della Shungite risale all9epoca della one del regno del-
lo zar Ivan il Terribile (1530-1584) e di suo oglio Fèdor che vede la one della dinas}a Rurik. La shungite, 
non ancora conosciuta con questo nome, era considerata un9ardesia locale, rinomata sopratuto per una 
sorgente di acqua purissima che zampillava da questa roccia nera. 
Boris Fëdorovi Godunov (1551 circa - 1605),  cognato di Fèdor, si fa eleggere zar nel 1598 e per evitare 
che venga messa in discussione la legi}mità della sua ascesa al trono (perché non è che uno zar eleto) 
cerca di indebolire l9innuenza dei Romanov, manda quindi in esilio Fèdor Niki}tch Romanov il solo Ruriki-
de ancora in vita, sua moglie Xènia Romanova e il loro giovane oglio Michele obbligandoli a prendere i vo-
} monas}ci. Fèdor è mandato in Polonia dove prende il monas}co di Filarete. Xenia diventata monaca 
con il nome di Marfa è rinchiusa a Tolvuya, un eremo a nord del lago Onega dove rischia la morte per gli 
sten} e il clima rigido. 
Nel 1605 alla morte di Boris Godunov il regime carcerario da lui instaurato viene allentato e gli abitan} del 
luogo mossi a pietà la salvano curandola con l9acqua della sorgente dalle proprietà miracolose (la sorgen-
te della shungite). Una volta riacquistata la salute, Marfa/Xenia ritrova il oglio Michele dal quale è stata 
separata per mol} anni e ritorna con lui a Mosca dove Michele pone one a oto anni di lote poli}che e si 
fa eleggere zar nel 1613 al posto dei preceden} usurpatori. 

Figura 2  - Il lago Onega 

Figura 3  - Il paese di Shunga (Carelia) 

Figura 4  - A sinistra mappa della Carelia (Russia) 
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Michele I è il primo zar della dinas}a dei Romanov che avrebbe regnato in Russia per quasi 300 anni ono 
alla rivoluzione di febbraio 1917. Il racconto dell9avvenuta guarigione tramite la shungite è giunto a noi 
perché la morte di Xenia/Marfa avrebbe provocato importan} cambiamen} nella storia della Russia. A 
ricordo della guarigione della nobile Xenia la sorgente fu chiamata primavera della principessa. Essa tuta-
via fu ben presto dimen}cata e l9acqua miracolosa ritornò al suo anonimato.  
Bisogna atendere il regno di Pietro il Grande perché ricompaia la shungite nelle cronache. Dice la leggen-
da che, nel 1714, in un9oocina per la lavorazione del rame fondata dallo zar vicino al lago Onega, gli ope-
rai avvelena} e gravemente intossica} dal contato con}nuo con il metallo si sarebbero cura} con l9acqua 
viva di una sorgente vicina e sarebbero guari} in soli tre giorni.  
Negli anni 1717-1719 i medici di corte R. Areskin e L. Blumentrost, su ordine di Pietro I, si occuparono del-
lo studio della composizione di queste acque, che furono riconosciute come acque cura}ve per il trata-
mento di vari }pi di mala}e. Fu emanato un decreto rela}vo all'apertura del sanatorio "Le acque Marzia-
li" e furono pubblicate le istruzioni dei medici su come u}lizzare queste acque. Negli stessi anni fu divulga-
to l'ar}colo "Inchiesta sugli efe} delle acque marziali Koncezerskie", che riportava nove brevi rappor} 
sul tratamento terapeu}co di alcune mala}e con l'u}lizzo delle acque Marziali. 
Negli anni ven} del secolo XVIII Pietro I si curò ripetutamente presso il sanatorio "Le acque Marziali". Per 
lo zar e la sua famiglia nella località furono costrui} palazzi, che purtroppo, dopo la morte dell'imperato-
re, andarono rapidamente in rovina. Cessò di esistere anche il centro di cura "Le acque Marziali".  
Alcuni decenni più tardi, nella metà del secolo XVIII, la zarina Elisabeta Petrovna cercò di far rivivere il 
primo sanatorio della Russia. Ma il medico di corte Bugaev, inviato nella regione di Oloneck con il preciso 
incarico di studiare le proprietà dell'acqua locale, ritornò dall' imperatrice con un esito inaspetato: secon-
do lui, l'acqua delle fon} locali non aveva alcun potere di guarigione.  
Gli storici afermano che i risulta} della sua ricerca in realtà erano sta} intenzionalmente trucca} al one di 
favorire gli interessi dei grossi commercian} che allora importavano l'acqua minerale dall'estero ad al} 
cos}. Il risultato fu che l'a}vità del sanatorio non fu ripris}nata e la maggior parte degli edioci e dei palaz-
zi fu smantellato.  
 

 

Figura 5  - 
Miniera di 
shungite. 
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Questa situazione si protrasse per più di mezzo secolo e solo nel 1910, per celebrare il 300 ° anniversario 
della dinas}a dei Romanov, al posto della "fonte della Zarina" fu ereta una caseta. 
La caduta in rovina "uociale" del sanatorio, non ebbe tutavia alcun impato sulla popolazione locale, che 
con}nuava a bere e u}lizzare l'acqua viviocante delle fon}. Anche l'interesse dei medici e degli studiosi 
non era mai venuto meno. In uno studio del secolo scorso, dedicato alle acque cura}ve, ai fanghi e ai ba-
gni in acqua di mare in Russia e all'estero, nelle pagine dedicate alle carateris}che delle acque Marziali si 
scrive che, per mol} aspe}, queste acque risultano di gran lunga superiori alle acque dei no} sanatori di 
Marienbad. 
Uno dei primi studi a citare in modo deoni}vo la shungite è stato approntato fra il 1880 e il 1886 dal geo-
logo e paleontologo russo Alexander Inostranzef (1843-1919). 
Il sanatorio cominciò a vivere di nuova vita solo negli anni 30 del secolo XX, grazie all'a}vità di S.A. Visne-
vskij, che dopo aver organizzato una spedizione onalizzata allo studio e all'analisi delle acque Marziali, 
otenne dei risulta} che confermavano pienamente le loro proprietà cura}ve uniche. Allora, però, il ripri-
s}no del sanatorio fu ostacolato dalla guerra ed esso fu ristruturato solo nel 1960. 
Filtri per la puriocazione dell'acqua a base di shungite sono apparsi in tempi rela}vamente recen}, nel 
1991. L'acqua che viene fata passare atraverso un oltro a base di shungite ha un efeto cura}vo genera-
le sull'organismo, allevia e rimuove le irritazioni cutanee, il prurito, gli eczemi, rende i capelli lucidi, inter-
viene eocacemente nei casi di distonia vegeto-vascolare, nelle mala}e del trato gastrointes}nale, in 
presenza di calcoli renali. 
Il Corriere della Sera del 25 giugno 2009 riporta la no}zia di una idea approvata dall9ACCADEMIA DELLE 
SCIENZE DI MOSCA. 
Si trata di un adesivo che renderebbe inofensivo il cellulare, più precisamente si trata di e}chete di 
shungite, un materiale capace di atrarre le onde eletromagne}che. L9ar}colo ricorda come da tempo si 
dibata la ques}one se i cellulari siano inofensivi o pericolosi per la salute. Qualche scienziato avrebbe ad-
diritura proposto di metere sui telefonini l'avvertenza «nuoce gravemente alla salute», come sui pac-
che} di sigarete. 
La stessa Chiesa ortodossa russa è dell'opinione che i telefonini emanino onde eletromagne}che rischiose 
per gli uten}. Quindi è corsa ai ripari, metendo in vendita, con successo, una serie di adesivi da applicare 
al cellulare. Rappresentano chiese e monasteri, per esempio la catedrale di Cristo Salvatore, la chiesa più 
grande del Paese che si vede da qualsiasi punto di Mosca. In un altro si vede il monastero della Santa Trini-
tà, costruito nel 1337 a 70 km dalla capitale russa. Gli adesivi sono in vendita al prezzo di 170 rubli, circa 
cinque euro, e sono sta} approva} dall'Accademia russa delle scienze. Il mo}vo? Sono fa} di shungite, la 
roccia che si trova solo vicino al lago Onega, in Carelia. 
La shungite, come più sopra descrito, è formata da carbonio, graote e antracite. La sua composizione è 
unica per strutura e proprietà. Scoperta da pochi anni, si è rivelata una potente barriera contro le onde 
eletromagne}che emesse da televisori, computer, telefonini e altri apparecchi eletronici. Una volta tanto 
religione e scienza (almeno in Russia) vanno a bracceto. 
Viene da chiedersi, tra le tante, una domanda abbastanza semplice. Ma se la shungite blocca veramente 
le onde eletromagne}che, come fa a funzionare il telefonino così schermato? Misteri della Chiesa orto-
dossa russa. (Ar}colo di Paolo Torreta) 
 

Questa è la storia lontana e recente di una roccia che ha trovato gloria e indiferenza e che non ha avuto 
in epoca recente uno studio scien}oco preciso lasciando così inalterato questo alone di mistero. 
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 LA VITA FISSATA NELL'AMBRA 

 

Leonardo Maschio socio GMPE 
 

 

 

Le bellissime fotograoe dell'amico Bruno Fassina hanno fato nascere il desiderio di condividere le imma-
gini di alcuni esemplari della mia collezione di ambre. 
Chi non conosce l'ambra. 
Si trata di un fossile di grande bellezza e fascino. Oltre ad essere una gemma molto apprezzata, ha un'in-
credibile valenza scien}oca, essendo il suo uno studio trasversale ed interdisciplinare che interessa bota-
nica, entomologia, paleontologia ed archeologia. 
Le fotograoe di Bruno sono un'istantanea di un an}co passato, ammirandole veniamo catapulta} in an}-
che foreste e le creature incluse nella resina ci mostrano momen} della loro vita. 
Fanno luce su comportamen}, interazioni, a volte diocilmente osservabili sui loro discenden} moderni. 
Meritano par}colare atenzione un'ambra dominicana con inclusa una formica alata che tra}ene un un 
inseto - si trata di un coccide - fra le mandibole (ogura 1).  
Queste formiche ancora oggi, in cambio di protezione, <allevano= i coccidi per ricevere una secrezione 
zuccherina di cui sono ghiote. 
 

Figura 1 - Ambra con formica alata e coccide-base 5,4mm-(coll. L. Maschio-foto B. Fassina) 
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Con}nuando la nostra passeggiata nelle foreste oligoceniche-mioceniche della Repubblica Dominicana 
incontriamo due diteri sciaridi (ogura 2), che mentre si accoppiavano in volo sono sta} sbatu} da una 
folata di vento contro un tronco reso vischioso dalla resina.  
Riusciamo ad apprezzare anche un piccolo ragno con uno pseudoscorpione aggrappato ad una zampa 
(ogura 3). Gli sta dando inconsapevolmente un passaggio.  
Ancora oggi i piccoli pseudoscorpioni colonizzano nuovi territori aggrappandosi ad altri inse} sopratuto 
coleoteri e ragni. 
Nella mia collezione non mancano i casi di parassi}smo. 
Il nostro viaggio nel tempo ci porta nelle foreste dell'Eocene. Un ambra bal}ca par}colarmente ni}da ci 
mostra un ditero in volo con un <grande= acaro ataccato al collo (ogura 4). Viste le proporzioni viene da 
domandarsi come potesse mantenere la direzione durante il volo. 
Altretanto spetacolare e davvero rara è l'inclusione di una formica che ha caturato una piccola farfalla 
(ogura 5). Le formiche, come le api, sono talmente lige nello svolgere i loro compi} che nemmeno nel mo-
mento della morte lasciano la presa e mi piace immaginare che questa piccola creatura s}a ancora cer-
cando il suo formicaio. 
Fondamentale era anche la difesa del territorio, dal controllo di un albero poteva dipendere la vita della 
colonia e spesso le formiche erano impegnate in dure lote per cacciare gli intrusi, come ci mostra un 
esemplare di ambra dominicana (ogura 6). 

Figura 2 - Ambra con ditteri sciaridi-base 5,4mm-(coll. L. Maschio-foto B. Fassina) 
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Figura 3- Ambra con ragno ersilide e pseudoscorp. Neobiside-base 5,4mm-(coll.L. Maschio-foto B. Fassina) 

Figura 4 - Ambra con dittero e acaro parassita-base 5,4mm-(coll. L. Maschio-foto B. Fassina) 
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Figura 5 - Ambra con formica e farfalla-base 5,4mm-(coll. L. Maschio-foto B. Fassina) 

Figura 6 - Ambra con formiche in lotta-base 7,4mm-(coll. L. Maschio-foto B. Fassina) 
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In Myanmar, l'an}ca Birmania, vengono estrate ambre di conifere molto an}che, hanno circa cento mi-
lioni di anni. E' ambra di miniera che viene reperita con grande diocoltà e che spesso ancora a dorso d'e-
lefante, viene portata ai laboratori locali per confezionare gioielli molto apprezza}, ritenu} amule} porta-
fortuna. 
Le inclusioni che si possono trovare al suo interno sono incredibili, la Natura sperimentava con}nuamente 
nuove creature e nuove strategie di sopravvivenza. 
In questo ambiente os}le, dominato dai dinosauri, e con}nuando la nostra passeggiata ideale, ci viene 
incontro un piccolo ragno lagonomegopide (ogura 7). E' esis}to solo nel Cretaceo ed aveva solo due occhi 
contro i sei/oto dei ragni moderni. 
Un dinosauro piumato ci ha regalato una sua protopiuma (ogura 8). Ques} piumini appartenevano a pic-
coli animali e si appiccicavano alla resina, probabilmente mentre si arrampicavano per cacciare e spiccare 
un volo planato. 
Cacciavano i dinosauri e cacciavano anche le piccole creature del bosco. Un emitero, antenato dei nostri 
cimici, è caduto nella tela di un ragno (ogura 9). 
La resina ha vaniocato la fa}ca del ragno ricordandoci l'eterna lota per la vita.  
 

Figura 7 - Ambra con ragno Lagonomegopide-base 4,2mm-(coll. L. Maschio-foto B. Fassina) 
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Figura 8  - Ambra  con piuma di dinosauro maniraptor-base 9,4mm-(coll. L. Maschio-foto B. Fassina) 

Figura 9  - Ambra con emittero su ragnatela-base 3,4mm-(coll. L. Maschio-foto B. Fassina) 
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LA SELCE 

 
Franco Colombara socio GMPE 

 
La selce e l'uomo 

 

Fin dai primordi della preistoria, nel Paleoli}co inferiore, l'Uomo (Homo abilis e Homo erectus) ha u}lizza-
to la pietra per fabbricare rozzi strumen} ada} a tagliare le carni e tendini e spaccare le ossa delle prede. 
Venivano generalmente adopera} ciotoli di varia natura, resi taglien} scheggiandoli con pochi colpi per 
creare uno spigolo acuto, ma già verso la one di questo periodo, l'Uomo preferisce la selce alle altre rocce 
e aona le tecniche di lavorazione. 
Le successive culture umane, ono all'avvento dell'età dei metalli, useranno sistema}camente la selce per 
la fabbricazione di svaria} strumen} come armi 3 lame, asce, punte di lancia e di freccia 3 e come stru-
men} di lavoro, quali i raschiatoi e le lame per i falce}. Presso alcuni popoli, per esempio i na}vi america-
ni, l'uso della selce per la fabbricazione di armi e utensili si è protrato ono a tempi storici molto recen}. 
(Figure 1,2,3 e 4) 
 

 

 

Figura 1 

Amigdala. Francia, 
Acheuleano medio. 

Figura 2 

Ascia. Malawi, 
Neolitico. 

Figura 3 

Cuspide di freccia. 
Sud America,   
precolombiana. 

Figura 4 

Cuspide di freccia. 
Nord America,    
recente dei nativi 
americani. 












































