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Esistesse un geologo tascabile
Oreste Gerace

Sulla base di una vecchia terminologia si scrive talvolta di “Scienze 
ausiliarie” della storia o dell’archeologia. Linguaggio generato da 
un modo di pensare le altre scienze come “ancelle”, ma che ha an-
che contribuito a perpetuare tale visione. La geologia, la chimica, 
la fisica non possono essere considerate “scienze ausiliarie” se si 
ritiene, come ritiene chi scrive, che la ricerca sia “viva” finché è in 
corso un continuo confronto, nella mente del ricercatore, fra ipo-
tesi e dati che si manifestano; è solo operando in contemporanea 
che il dialogo può rivelarsi proficuo: scartata un’ipotesi, un’altra 
subito si affaccia. E’ questa dialettica che fa procedere la ricerca e 
non è positivo né utile portare elementi a disconferma di una certa 
ipotesi dopo che questa abbia avuto modo di generarne altre. La 
dialettica deve essere continua e, per così dire, “in diretta”.
Di fatto alle difficoltà pratiche del coordinare ricercatori di ambiti 
diversi, si aggiungono quelle di reciproca comprensione ed una 
qualche insufficiente buona volontà nel superarle; figlie anch’esse 
di quelle visioni monocentriche cui abbiamo accennato.
In questa sede s’intende dar conto in via esemplificativa dei vantag-
gi di una collaborazione fra geologia ed archeologia. Rendiconto 
parziale, in quanto gli studi sono qui esposti in veste molto sin-
tetica, mentre quelli conclusivi sono in corso di perfezionamento 
e stampa.
Il rapporto del mondo della geologia col mondo dell’archeologia si 
é instaurato con la mediazione di un’associazione di volontariato, 
la Siam, che da tempo opera in campo archeologico supportando 
scavi della Soprintendenza, collaborazione nella sorveglianza del 
territorio, cooperando al lavoro di restauro dei materiali rinvenuti 
ed altro. In occasione di una visita al sito archeologico di Ponte 
Rotto posto nell’area del torrente Pesa poco a sud di San Casciano, 
appariva singolare l’assetto particolare di alcuni livelli di ciottoli 
presenti nella successione di strati messi in luce dallo scavo (fig.1); 
una situazione che per una corretta interpretazione richiedeva co-
noscenze di “stratigrafia” e “sedimentologia”. Una delle idee che si 
stavano delineando fra i ricercatori ipotizzava che l’evento che ave-
va posto fine, ad un qualche momento, alla fruibilità della zona, 
fosse legato ad una esondazione del torrente che scorreva poco più 
in basso. L’assetto dei ciottoli stava invece ad indicare un flusso 
di corrente diretto verso la Pesa ed anche in senso contrario alla 
corrente dello stesso; mai in senso concorde.
In seguito, nel visionare la zona, dato che i reperti erano stati rin-
venuti sommersi da uno spessissimo strato di terra e sassi, si stava 
affacciando l’ipotesi che un evento franoso avesse sommerso la 
vita in quel luogo. D’altronde, le alture non erano così incombenti 
da rendere evidente la spiegazione, mentre già era da escludere, 
in base ai dati geologici, che si fosse trattato di una esondazione 
alluvionale del torrente Pesa.

Ad uno sguardo “geologicamente allenato” era facile ipotizzare 
dapprima, e verificare poi, che le strutture erano state inconsa-
pevolmente edificate su un cono di deiezione; un luogo, quindi, 
ad alto rischio in quanto soggetto episodicamente ad improvvisi 
apporti di grandi masse di detriti e fango essendo le alture circo-
stanti costituite da un insieme poco coerente di argille, sabbie e 
ciottolami. Uno evento diluviale particolarmente violento alimen-
tato dall’ampio bacino posto a monte, oggi parzialmente nascosto 
dalla morfologia del terreno, aveva presumibilmente arrestato la 
vita nell’edificio, provocando la perdita di parte delle strutture; nel 
tempo la situazione si era andata vieppiù aggravando con il pro-
gressivo alzarsi degli apporti delle successive “alluvioni”. 
Viene di seguito esemplificato con maggiori dettagli un altro epi-
sodio di ricerca. 
Fin dai primi incontri avevano destato particolare interesse alcu-
ni aspetti legati a certi reperti rinvenuti in siti etruschi dell’area 
chiantigiana la cui interpretazione, non immediatamente evidente, 
richiedeva conoscenze diverse da quelle archeologiche; nel caso 
specifico conoscenze “mineralogiche”. Si trattava probabilmente di 
scorie relative alla produzione del ferro.
In seguito sono stati visionati i dati delle analisi chimiche effettua-
te sulle scorie relative alla produzione di metalli rinvenute nel sito 
archeologico di Poggio la Croce, posto nel Comune di S. Casciano 
Val di Pesa, in cui erano in corso scavi con essenziale suppor-
to della SIAM, e su analoghi reperti pubblicati, provenienti da un 
sito posto nella zona di Campiglia Marittima (Li). Le analisi e la 
comparazione dei dati furono effettuate per verificare la presunta 
costanza del rapporto Fe/Mn nei reperti provenienti dai due siti, 
legati entrambi alla produzione del ferro. 
Dal confronto dei dati delle analisi colpiva non già l’ evidente as-
senza della costanza del rapporto Fe/Mn, quanto la marcata diffe-
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renza tra i tenori di MnO che le 
analisi evidenziavano: rilevante 
nelle scorie ferrose di Poggio la 
Croce, praticamente assente in 
quelle di Campiglia.
La ricerca è stata ampliata rac-
cogliendo altri dati relativi ad analisi chimiche di scorie ferrose 
rinvenute in superficie presso siti etruschi di Figline Valdarno e 
Barberino Val d’Elsa. Tutte evidenziano la presenza di un tenore di 
MnO che appare sensibilmente superiore a quello indicato dai dati 
delle analisi chimiche relative alle scorie ferrose di altri siti etruschi 
della Toscana meridionale (fig.2). 
Se si ritiene che l’approvvigionamento del minerale ferroso utiliz-
zato nei citati siti della Toscana interna provenisse dalle miniere 
della Toscana meridionale, in particolare da quelle dell’Isola d’Elba, 
essendo noto che i minerali di ferro provenienti da queste zone 
sono caratterizzati da un contenuto di manganese estremamente 
ridotto, tale caratteristica appare da spiegare. Questa constatazione 
ha stimolato un approfondimento della questione per tentare di 
comprenderne le ragioni.
Il tentativo di determinare le caratteristiche chimiche del minera-
le originario attraverso i dati delle analisi chimiche delle scorie di 
lavorazione, presenta aspetti di non facile e chiara interpretazione 
in quanto queste sono il prodotto di un processo chimico in cui, 
oltre agli elementi contenuti nel minerale di ferro, entrano in gioco 
anche quelli del combustibile, dei minerali eventualmente impie-
gati come fondenti/scorificanti e vi contribuiscono quelli contenuti 
nei materiali impiegati per la realizzazione delle pareti interne del 
forno. Peraltro sono note anche le difficoltà connesse al ricono-
scimento della provenienza del minerale di ferro pur in presen-
za di campioni dello stesso e dei 
dati delle relative analisi chimiche 
(Dini A. et al. 2009).
L’impiego di composti basici, 
quali, ad esempio, il calcare, nel 
processo di riduzione del mine-
rale di ferro sembra fosse noto 
fino dall’epoca pre-romana (Cima 
M, 1991; Serneels V. 1994). Per 
spiegare la presenza degli apprez-
zabili valori di MnO rilevati nelle 
scorie dei siti di Poggio la Croce, 

Figline Valdarno e Barberino Val d’Elsa possono essere formulate 
le seguenti due ipotesi: 
Ipotesi 1) Presso questi siti veniva attuato un processo di riduzione 
del minerale di ferro proveniente dall’Isola d’Elba, e quindi povero 
di manganese, che prevedeva l’aggiunta nel forno di altri minerali 
usati come fondenti/scorificanti che avessero un alto contenuto di 
Ca ed un apprezzabile contenuto di Mn. 
Ipotesi 2) Presso questi siti veniva attuato un processo di ridu-
zione del minerale di ferro contenente Mn in quantità rilevante, 
quindi non proveniente dall’Isola d’Elba, con aggiunta nel forno 
di fondenti/scorificanti ad alto contenuto di calcio ed assenza di 
manganese. In relazione alla seconda ipotesi sono state individuate 
altrove fonti di minerali di ferro manganesiferi e sono state esami-
nate le analisi delle scorie provenienti da siti archeologici ad essi 
viciniori. Queste ulteriori ricerche, che qui non vengono riportate, 
permettono di ritenere che, per quanto riguarda tali siti e quelli 
della Toscana marittima, vi sia una relazione diretta tra il teno-
re di Mn presente nei minerali di ferro utilizzati e quello rilevato 
dall’analisi dei prodotti di scarto della lavorazione; non già per i siti 
della Toscana interna. 
Per questi ultimi i dati evidenziano una situazione intermedia che 
indurrebbe ad escludere l’impiego di minerali di ferro provenienti 
dalle miniere della Toscana meridionale in cui il Mn è praticamente 
assente o dalle altre miniere sopra ricordate in cui il Mn è presente 

pagina a fianco Fig.1 Scavo presso 
il sito archeologico di Ponterotto, 
livello di ciottoli che mostra la 
tipica embriciatura da flusso di 
corrente
a lato Fig.2 Tenore di MnO 
espresso in % contenuto nei 
minerali e nelle scorie ferrose 
relativi a vari siti archeologici 
etruschi della Toscana marittima, 
della Toscana interna e dell’Emilia

a lato Fig. 3 Contenuto di MnO 
espresso in % delle scorie ferrose 
rinvenute nei vari siti presi in 
esame
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in quantità rilevante (fig.3).
Peraltro il mancato ritrovamento di residui dei minerali ferrosi uti-
lizzati per la produzione del ferro presso i siti etruschi della Toscana 
interna impedisce di determinarne la probabile fonte di approvvi-
gionamento. Nel caso dei siti etruschi della Toscana interna appare 
quindi più probabile la prima ipotesi: l’utilizzo di minerali ferrosi 
non contenenti manganese estratti nel territorio toscano e di rocce 
calcaree manganesifere.
Dall’esame dei dati si ricaverebbe inoltre la conferma che gli Etruschi 
potrebbero aver fatto consistente uso del calcare nel processo di 
produzione del ferro per ottenerne una efficace desilicizzazione e 
ciò si nota in particolare dall’esame dei dati relativi a taluni siti. 
In merito alla presenza di rocce calcaree manganesifere va rilevato 
che lungo la dorsale dei Monti del Chianti si registra la presenza 
di queste rocce con un contenuto apprezzabile di manganese. Le 
Marne del Sugame ivi affioranti, che in alcuni livelli presentano 
appunto tali caratteristiche (Fazzuoli M. et al. 2002), potrebbero 
essere state utilizzate presso i siti di Poggio la Croce, Figline V. 
Arno e Barberino V. Elsa che ne sono poco distanti (fig.4). 
Le ipotesi sopra esposte, qualora ne venisse confermata la validità, 
potrebbero di conseguenza evidenziare che la competenza degli 
Etruschi in materia doveva essere approfondita al punto di consen-
tire la scelta e l’impiego di materiali additivi che pur presentandosi 
in luoghi distinti con caratteristiche diverse per durezza, colore e 
grana, sapevano avrebbero prodotto lo stesso effetto atteso. La 
probabile utilizzazione presso i siti della Toscana meridionale del 
calcare massiccio bianco compatto delle colline del campigliese e 
l’ipotetica contemporanea utilizzazione presso i siti della Toscana 
interna delle Marne del Sugame, rocce più friabili e di colore rosso 
ma anch’esse ricche di calcio, ne sarebbero un esempio significati-
vo. Il fatto poi che venissero impiegate nel processo di riduzione le 
marne-calcaree dei Monti del Chianti invece di altre rocce calcaree 
comunemente reperibili in zona, quali ad esempio l’Alberese, po-
trebbe indicare che i fonditori etruschi avevano acquisito la consa-
pevolezza che il ferro così prodotto era di qualità migliore. E’ noto 
infatti che l’arricchimento del ferro con manganese gli conferisce 
una maggiore durezza e resistenza al logorio, caratteristiche adatte 
alla realizzazione di lame per armi bianche ed attrezzi da lavoro 

(BUTTA, 1973).
Una delle ipotesi che è possibile quindi formulare per spiegare la 
presenza di manganese in quantità rilevante nelle scorie rinvenute 
nei siti di Poggio la Croce, Figline Valdarno e Barberino Val d’El-
sa è quella secondo cui gli Etruschi impiegassero come fondente, 
nel processo di riduzione del minerale ferroso, una roccia calcarea 
contenente quantità significative di questo elemento che sarebbe 
poi stato rilasciato sia nel ferro che nelle scorie. L’ubicazione dei 
siti sopra citati non è lontana dai Monti del Chianti in cui, come 
noto, affiorano rocce marnoso-calcaree che in alcuni livelli pre-
sentano un tenore di Mn significativamente elevato (Fazzuoli M. 
et al., 2002). 
La dorsale dei Monti del Chianti è caratterizzata infatti dalla pre-
senza di un affioramento di rocce marnoso-calcaree di un carat-
teristico colore rosso, denominate Marne del Sugame, localizzate 
presso la sommità e disposte lungo tutta l’ estensione della dorsale 
(fig.5).
Ne conseguirebbe che gli Etruschi avrebbero deliberatamente uti-
lizzato come fondente queste rocce estratte da cave localizzate in 
aree in cui affioravano livelli ricchi di Mn ottenendo così dal pro-
cesso di riduzione del minerale anche un sensibile miglioramento 
qualitativo del ferro prodotto conseguente al suo arricchimento 
con questo elemento. 
Si è cercato poi di verificare la validità della suddetta ipotesi racco-
gliendo dati comprovanti la presenza fin da tempi remoti dell’at-
tività estrattiva di materiali lapidei riferibili alle Marne del Sugame 
nell’area della dorsale dei Monti del Chianti. 
I dati reperiti confermano la presenza di questa attività (Vasari 
G., 1550; Del Riccio A., 1597; Repetti E., 1833  1846; Guasti C., 
1887;  Rodolico F., 1953;  Klapisch-Zuber C., 1973; Vannucci S. 
et al, 1997; Malesani P. et al., 2003; Bastogi M., Fratini F., 2004) 
e costituiscono un significativo elemento a sostegno dell’ipotesi 
di una possibile utilizzazione di tali materiali già dalle epoche più 
antiche fino ad interessare quelle romana ed etrusca.

a lato Fig. 4 Stralcio della carta 
geologica scala 1:500000. La zona 
in verde chiaro con tratteggio 
contrassegnata con la lettera S 
corrisponde all’area d’affioramento 
delle Marne del Sugame. Gli 
asterischi rossi indicano l’ubicazione 
dei siti etruschi di Poggio la Croce 
(a)  Figline V.Arno (b) e Barberino 
V.Elsa (c)

in basso Fig. 5 Affioramenti di 
Marne del Su game lungo la 
dorsale dei Monti del Chianti.
nell’altra pagina in basso Fig. 6 
Scorcio del sito archeologico di 
Poggio la Croce.*a
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Di dati storici e ricerche effettuate sul campo tese a comprovare 
tale ipotesi, verrà dato conto altrove. Interessa qui rilevare, per con-
tinuare col discorso metodologico, ciò che gli scavatori, in man-
canza di conoscenze e di adeguate ipotesi, non avevano notato. 
Nel sito di Poggio la Croce è stata accuratamente esaminata la 
zona in cui sono stati a suo tempo rinvenuti i resti dei fornetti 
utilizzati presumibilmente per la riduzione del minerale di ferro e 
nelle cui prossimità sono state rinvenute le scorie, quelle che, sot-
toposte successivamente ad analisi chimica, hanno mostrato essere 
caratterizzate da un buon contenuto di ferro e da quantità rilevanti 
di MnO. Durante la ricognizione sono stati raccolti tre frammenti 
di roccia che hanno attirato l’attenzione per il colore rosa intenso 
(figg. 6 e 7). 
Il colore era stato attribuito, dagli scavatori, ad una ripetuta espo-
sizione diretta ad una fonte di calore, effetto di arrossamento pro-
dotto appunto nelle rocce esposte al fuoco vivo. Frammentandole 
è stato possibile osservarne l’interno che ha confermato trattarsi di 
roccia caratterizzata da una colorazione naturale. Un’osservazione 
più attenta ha permesso di constatare che si trattava di una roccia 
di natura arenacea, più propriamente di una calcarenite. Alcuni 
frammenti di questa roccia saggiati con acido cloridrico diluito 
hanno manifestato la vigorosa effervescenza tipica delle rocce cal-
caree. Non essendovi in zona alcun affioramento di rocce con tali 
caratteristiche è stato ipotizzato che potesse trattarsi di frammenti 
appartenenti a qualche litofacies delle Marne del Sugame. 
È importante peraltro tenere presente che nella colonna lito-strati-
grafica delle Marne del Sugame sono effettivamente presenti livelli 
calcarenitici (Fazzuoli M. et al., 2002).
Un’ulteriore osservazione dei campioni effettuata al microscopio ha 
confermato trattarsi effettivamente di calcarenite. L’osservazione 
dei reperti preparati in sezione sottile ha consentito una migliore e 
più corretta definizione delle loro caratteristiche litologiche ed ha 
confermato l’ipotesi che possa effettivamente trattarsi di frammen-
ti di roccia attribuibili alle Marne del Sugame. L’esame microsco-
pico potrà inoltre fornire ulteriori elementi per una loro eventuale 
datazione.
La constatazione che solo nei siti etruschi di Poggio la Croce, lo-
calizzato nell’area del comune di S. Casciano Val di Pesa, di Figline 
Valdarno e di Barberino Val d’Elsa, tutti e tre non lontani dalla 
dorsale dei Monti del Chianti, siano state rinvenute scorie attri-
buibili al processo di riduzione dei minerali ferrosi caratterizzate 
da un tenore di manganese rilevante costituisce un elemento par-
ticolarmente significativo. Ciò ha indotto a focalizzare le ricerche 
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sulla presenza e sulle caratteristiche delle rocce calcaree affioranti 
in zona e sulla possibilità di una loro specifica utilizzazione. Studi 
geologici effettuati recentemente sulla stessa dorsale hanno for-
nito dati di dettaglio sulla stratigrafia dell’area e sulla geochimica 
delle rocce.
Infine, la conferma che potrebbe giungere dalle analisi in corso sui 
frammenti litici rinvenuti presso il sito di Poggio la Croce circa la 
loro appartenenza alle Marne del Sugame, costituirebbe un ele-
mento fondamentale a sostegno della validità dell’ipotesi di par-
tenza. A fronte dei risultati perseguiti e delle osservazioni sopra 
riportate appare comunque necessario, e quindi auspicabile, prose-
guire nell’attività di ricerca con indagini mirate in più direzioni al 
fine di acquisire ulteriori elementi che consentano di verificare la 
congruità dell’ipotesi di base del presente lavoro. 

Fig. 7 Campione di roccia rinvenuto 
nel sito di Poggio la Croce in 
corrispondenza dell’area dei 
fornetti.
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