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Introduzione 
 
 
 
 

 
 

Una fonte primaria di informazioni usata da archeologi per capire le 
società del passato è la cultura materiale che sopravvive (cioè i manu-
fatti in senso lato). Un punto di partenza per capire la cultura materiale 
è lo studio della catena operativa o ciclo vitale dei manufatti soprav-
vissuti, dal reperimento e lavorazione delle materie prime, attraverso 
la fabbricazione e decorazione dei manufatti, alla loro distribuzione, 
uso, riuso e abbandono. A tale riguardo, alcuni concetti base sono be-
ne espressi da Henderson*: 
 

 le scienze fisiche forniscono un contributo rilevante che può essere 
utilmente suddiviso in due fasi. La prima consiste nella ricostruzio-
ne della tecnologia di produzione, del commercio e scambio, e del-

la seconda riguarda 

ottenere una migliore comprensione della popolazione associata ai 
manufatti. Questa interpretazione coinvolge tentativi di rispondere 
a domande relative a come una nuova tecnologia venne scoperta e 
adottata in un particolare tempo e luogo e perchè vennero scelti una 
particolare produzione tecnologica, un certo modo di produrre 
(cioè: familiare, di bottega o di fabbrica), un modello di commercio 
e scambio e la funzion  

 lo studio efficace di una catena operativa di culture materiali del 
passato richiede un approccio olistico, tenendo in considerazione il 
fatto che produzione, distribuzione e uso associati ad un particolare 
tipo di manufatto sono saldamente inseriti entro i più ampi contesti 
e consuetudini ambientali, tecnologici, economici, sociali, politici e 
ideologici; 

                                                 
* HENDERSON, 2000, pp.xv-xvi. 
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            Introduzione 

 
della distribuzione (quindi la provenienza), deve essere dato rilievo 
al ruolo del commercio e scambio nel favorire i cambiamenti in 
tecnologia, economia, vita sociale, politica e ideologia; 

 nello studio della innovazione tecnologica, deve inoltre essere 
n-

tatto fra differenti tecnologie e, secondariamente, la società e la cul-
tura, come pure gli usi più pratici dei materiali o manufatti prodotti; 

 infine, va evidenziato il ruolo cruciale in tali studi della combina-
zione di sopralluoghi sul campo per individuare fonti di materie 
prime e degli scavi dei siti di produzione con le analisi di laborato-
rio di materie prime e scarti di fabbricazione così come di manufat-
ti finiti. 
 
Il presente testo è indirizzato a studenti di corsi universitari in cui 

Archeologia è materia fondamentale, ma anche, più in generale, a 
studenti di corsi di laurea in Conservazione dei Beni Culturali. 

Esiste in letteratura un numero sterminato di riferimenti bibliogra-
fici, sia riguardo metodologie che casi di studio, ed altri testi relativi a 

rcheometria e la conservazione dei beni cul-
turali Questo libro mira ad un im-

da parte di studenti di corsi con forma-
zione prevalentemente o quasi esclusivamente umanistica, al primo 

 
Nella Parte I, ad una descrizione necessaria, ma stringata, dei prin-

cipi su cui si basano le tecniche analitiche, segue la presentazione del-
le applicazioni allo studio dei materiali antichi, in particolare di reperti 
archeologici. Non manca di essere sottolineato il grado di sensibilità e 
di efficacia informativa delle varie tecniche e della eventuale necessità 
di integrazione di ciascuna di esse con altre. Nei vari capitoli, ciascu-
no dei quali è dedicato a differenti metodologie analitiche e suddiviso 
nelle varie tecniche, sono spesso inseriti esempi di risultati di analisi. 

Nella Parte II, invece, sono presentati casi di studio tratti da pub-
blicazioni di autori fra i quali compaiono, in forma esclusiva o come 
coautori, uno o entrambi gli autori di questo libro. Di tali articoli sono 
riportati riassunti o parti di testo ed una selezione di immagini e grafi-
ci atti ad illustrare gli aspetti particolarmente caratterizzanti delle ri-
cerche svolte. 
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Capitolo I 
 

Aspetti generali 
 
 
 

 
1.1. I materiali dei beni culturali 
 
I materiali dei manufatti archeologici vengono distinti innanzitutto in: 

a) materiali inorganici, comprendenti pietre, malte, ceramica, vetro 
e metalli; 

b) materiali inorganici di origine organica, quali osso, avorio, co-
rallo, madreperla; 

c) materiali organici, in cui confluiscono legno, tessuti, cuoio, pelle, 
pergamena. 

 
Sono nettamente prevalenti i materiali inorganici, sia per la loro 

maggiore durabilità che per il maggiore uso che ne è stato fatto. I pro-

maggior parte dei problemi di caratterizzazione di questi materiali nel 
settore dei beni culturali, compresi quindi i materiali archeologici, si 
risolve con tecniche analitiche applicabili ai materiali inorganici. Il te-
sto considera quindi tali tecniche, mentre per i materiali organici si deve 
ricorrere ad indagini specifiche in campo biologico. Fanno eccezione 
alcune tecniche, qui descritte, quali la datazione con radiocarbonio, ap-
plicabile a resti organici di manufatti di vario tipo, la spettroscopia 

abili anche a materiali 

di sostanze organiche, non la loro natura. 
I materiali inorganici possono essere costituiti esclusivamente da mi-

nerali (sostanze cristalline), quale una roccia magmatica intrusiva, o da 
vetro (sostanza amorfa), quale ossidiana o un oggetto in vetro perfetta-
mente trasparente, oppure sia da minerali che da vetro, quale una cera-
mica cotta ad alta temperatura, senza trascurare la possibilità di avere 
materiale amorfo, ma non vetroso, come in molte ceramiche cotte a me-
dia temperatura. Nel caso di solidi cristallini è fondamentale la cono-
scenza della loro composizione mineralogica, mentre nel caso di solidi 
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I. Tecniche analitiche 

vetrosi è indispensabile la conoscenza della loro composizione chimica. 
Entrambe le analisi, chimica e mineralogica, sono comunque opportune 
per uno studio esauriente dei materiali inorganici, e necessarie nel caso 
di materiali in parte cristallini e in parte vetrosi o amorfi. 

I materiali inorganici di origine organica sono composti per la più 
gran parte di materiale cristallino, ma contengono anche una quantità 
non trascurabile di materiale organico. La composizione di questa ul-
tima componente è però sostanzialmente modificata nei materiali dei 
beni culturali, in conseguenza del lungo tempo trascorso dal momento 
della realizzazione dei manufatti con tali materie prime, specialmente 
quelli di provenienza archeologica. Da questo punto di vista, corallo e 
madreperla sono meno sensibili perché contengono una minore quantità 
di sostanza organica1. 

La caratterizzazione dei materiali deve comprendere anche lo studio 
della loro struttura e microstruttura (tessitura). Importante, in partico-
lare, è la determinazione della porosità (quantità, dimensioni e forma 
dei pori) e della granulometria e morfologia delle sostanze costituenti, 
caratteristiche identificabili con la microscopia ottica o elettronica. 

La composizione mineralogica è definita dal tipo e dalla quantità dei 
minerali che costituiscono il materiale. I minerali sono sostanze solide 
e inorganiche, con composizione e proprietà fisiche ben definite, carat-
terizzate da abito cristallino; un cristallo può essere definito come so-
lido omogeneo, anisotropo, avente la forma naturale di un poliedro. 

sica (ottica, elettrica, meccanica, termica) varia con la direzione entro il 
cristallo stesso. Le sostanze vetrose sono, invece, isotrope, cioè tali per 
cui nessuna delle loro proprietà varia con la direzione. Se abbiamo una 
massa cristallina con cristalli molto fini e orientati casualmente in tutte 
le direzioni, allora questa massa può essere considerata isotropa nel suo 
complesso. In altre parole, un solido cristallino che abbia cristalli di di-
mensioni piccolissime tende ad assomigliare  ad un vetro. 

Un importante differenza fra una sostanza cristallina ed un vetro ri-
guarda la temperatura di fusione. Un cristallo ha una precisa tempera-
tura di fusione. Le sostanze vetrose non fondono ad una temperatura 
ben definita, ma rammolliscono gradualmente, fino a diventare liquide, 
in un intervallo più o meno ampio di temperatura. La forma cristallina, 
geometricamente perfetta, è la manifestazione esteriore della regolarità 
                                                 
1 CRISTOFERI, 2012. 
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della disposizione delle particelle elementari che costituiscono il reti-
colo del cristallo stesso. Nelle sostanze vetrose o amorfe le particelle 
elementari sono disposte in modo disordinato. 

Un materiale può essere costituito da un solo tipo di sostanza (cri-
stallina o amorfa), ma nella maggior parte dei casi ci troviamo di fronte 
ad un sistema eterogeneo con più fasi da riconoscere e di cui determi-
nare le quantità relative. In ogni caso, per caratterizzare in modo com-
pleto la composizione di un materiale dobbiamo conoscere: 

a) il numero e la natura delle fasi presenti (minerali e/o fasi amorfe); 
b) la composizione chimica globale del materiale; 
c) la concentrazione dei vari costituenti chimici in ciascuna fase 

(cioè la composizione chimica delle singole fasi sia cristalline che 
amorfe). 

 
La composizione chimica di ogni minerale è nota. È anche necessa-

rio tener conto che minerali diversi (per forma cristallina) possono 
avere la stessa composizione chimica (casi di polimorfismo, quali: cal-
cite e aragonite, diamante e grafite). 
conoscere quali elementi chimici e in che concentrazione sono presenti 
nel materiale e come sono distribuiti nelle singole fasi che lo compon-
gono. In genere gli elementi chimici vengono distinti in: 

a)  
b) minori, meno di 1%;  
c) in tracce, meno di 0,1%. 
 
Le analisi chimiche e mineralogiche possono essere eseguite con 

metodi distruttivi e non distruttivi; nel campo dei beni culturali in ge-
nere sono preferibili questi ultimi. Esistono tecniche analitiche che sono 
una via di mezzo , cioè micro-distruttive, quindi spesso applicabili per 

via della piccolissima quantità di campione necessaria. Quando analiz-
ziamo un sistema eterogeneo di fasi può essere utile eseguire delle se-
parazioni in modo da procedere a determinazioni analitiche su singole 
fasi o parti del sistema. Le separazioni possono essere eseguite in base 
a diverso colore o peso specifico, solubilità, proprietà magnetiche, op-
pure tramite attacco con soluzione acida, ecc. 
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I. Tecniche analitiche 

1.2. Alterazione e stato di conservazione 
 
La stabilità di composizione e microstruttura dei materiali dei beni cul-

mbiente di conservazione dei 
manufatti. Ciò è vero sia per i beni architettonici che per i materiali 
archeologici, 
neralmente diversi perché sono differenti gli ambienti di conservazione. 
I beni archit

vece, sono a contatto con le acque circolanti nel terreno di sepoltura e 
stessa. Per questi ma-

teriali, inoltre, bisogna tenere conto del fatto che i tempi di esposizione 
possono essere estremamente lunghi, fino a diversi millenni, fatto che 

 
Per esemplificare gli effett

considerazione la ceramica, che si può presentare sotto forma di manu-
fatti assai diversi dal punto di vista della tecnologia di lavorazione e del 
tempo di sepoltura. Le eventuali modificazioni degli impasti ceramici 
sono favorite anche dal fatto che presentano generalmente un abbon-
dante porosità aperta, aumentando drasticamente la superficie di con-
tatto fra il materiale e le acque circolanti nel terreno.  

compo-
sizione chimica e/o mineralogica, che si può manifestare con: 

a) lisciviazione di elementi costituenti il materiale; 
b) fissazione di elementi estranei; 
c) deposizione di sali di apporto esterno. 
 
La lisciviazione può riguardare diversi elementi, ma i più sensibili 

sono i metalli alcalini, sia i principali, come sodio e potassio, che quelli 
minori o in tracce, come litio e rubidio. Fra i casi di fissazione di ele-
menti estranei, il principale è sicuramente quello del fosforo, che è 
spesso presente nelle acque circolanti nel terreno; il fenomeno riguarda 
quindi in particolare i materiali archeologici e in linea di massima au-

. L
diventare imponente nel caso di materiali sepolti vicino ad una fonte di 
fosforo, come le ossa, e per tempi di sepoltura molto lunghi2. Il feno-
meno può essere visto anche in positivo, nel senso che la presenza di 
                                                 
2 FABBRI, GUALTIERI, 2013. 
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fosforo nel materiale archeologico è un buon indizio sulla presenza di 
una sorgente di questo elemento nelle immediate vicinanze3. 

I sali di apporto esterno, che cristallizzano nei pori dei manufatti, 
possono essere di due tipi: solubili o insolubili. I sali solubili sono più 
frequenti nei manufatti architettonici esposti agli agenti atmosferici e in 
quelli archeologici di recupero sottomarino. Nel primo caso, per la mag-
gior parte i sali sono trasportati in soluzione da per 
capillarità dal suolo. Nel caso dei manufatti recuperati in ambiente ma-
rino, invece, i sali si formano quando i manufatti vengono riportati alla 

 I sali insolubili, invece, sono 
più frequenti nei materiali archeologici sepolti in terreni permeabili 

riodi secchi e umidi provoca la cristallizzazione dei sali apportati 
;  calcite4. 

In tutti i casi di alterazione, di qualunque tipo essa sia, si ha sempre 
una variazione più o meno marcata della composizione chimica, e 

della composizione, chimica e mineralogica, per studi di provenienza 
deve essere evitato. Quando 
preciso elemento, la composizione chimica può essere ancora utile, ma 
deve essere utilizzata con estrema cautela5. 

Nel caso delle ceramiche dotate di rivestimento, argilloso o vetroso, 
quest ultimo. La più comune forma 

di alterazione dei rivestimenti è la lisciviazione, in particolare in quelli 
vetrosi, con asportazione selettiva degli elementi presenti; anche in que-
sto caso i metalli alcalini sono quelli maggiormente sensibili. Un tipo 
particolare di alterazione è quello della solfurazione, che si può verifi-

di z
piombo dando luogo alla formazione di solfuro di piombo, cosicché il 
vetro diventa di colore nero, con la conseguente scomparsa di eventuali 
decorazioni dipinte6. 
 

                                                 
3 MARITAN, MAZZOLI, 2004. 
4 FABBRI, GUALTIERI, SHOVAL, 2014. 
5 BUXEDA i GARRIGOS, KILIKOGLOU, DAY, 2001. 
6 FABBRI, GUALTIERI, 1999. 
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I. Tecniche analitiche 

1.3. Campionamento 
 
Con gli strumenti attuali, fra quelli descritti in questo volume, si pos-
sono eseguire diversi tipi di analisi anche su piccole quantità di mate-
riale (fino a pochi mg). Ciò che è importante è che la quantità prelevata 

na parte ben precisa di cui si vo-
glia conoscere separatamente la composizione (strati di rivestimento, 
patine di alterazione, inclusioni, pigmenti, ecc.). 

Per alcune analisi il campione prelevato, anche di dimensioni molto 
piccole, può essere usato tal quale; per altre deve essere ridotto in pol-

è necessario che le dimensioni delle particelle di polvere siano molto 
piccole rispetto alla dimensione del prelievo. Ciò è normalmente veri-
ficato se le dimensioni delle particelle sono inferiori a 100 μm (1 micron 
= 1 millesimo di millimetro). 

Quando si tratta di caratterizzare un materiale nel suo complesso che 
presenti disomogeneità e/o varie fasi costituenti con grani di dimensioni 
relativamente grandi, che non abbia comunque problemi di limitazione 
della quantità di prelievo, è necessaria una lavorazione preliminare per 
ottenere un campione medio  più piccolo. Una parte consistente del 
campione iniziale va quindi trattato garantendo comunque il rispetto 

zialmente dalle dimensioni dei grani delle fasi costituenti: più il mate-
riale è grossolano, maggiore dovrà essere la quantità prelevata per il 
trattamento.  Si procede poi normalmente a successive frantumazioni e 
macinazioni, e di volta in volta si separa metà del materiale trattato con 
il procedimento della quartatura .  

                                                                         
                                                                  quarti selezionati 
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Si ottiene così la quantità ridotta, ancora rappresentativa del mate-
riale nel suo complesso, e che si ritiene necessaria per la tecnica anali-
tica o le varie tecniche analitiche da impiegare per la caratterizzazione. 
Solo questa quantità limitata di materiale viene sottoposta alla macina-
zione finale per ridurre la dimensione delle particelle a meno di 100 μm. 

azione di riduzione della quantità di campione che 
segue ogni frantumazione o macinazione, eseguita disponendo su un 
foglio il materiale in uno strato con contorno circolare, dividendolo in 
quattro parti e separandone due opposte; di volta in volta si prendono i 
due quarti in posizioni alternate, come schematizzato nella figura che 
precede e che rappresenta due quartature successive. 

Uno degli aspetti connessi con la preparazione del campione per 
eriale. 

Nelle fasi di prelievo e trasferimento si devono usare precauzioni affin-
ché non venga a contatto con sostanze estranee presenti nelle stesse 

il campione viene conservato. Anche nella fase di macinazione si può 
verificare inquinamento da parte dei mezzi macinanti (mortai, mulini 
rotanti con sfere, ecc.) nel caso che questi contengano sostanze meno 

del cam
elementi in tracce, il problema può diventare più serio; bisogna allora 
ricorrere a mortai o mulini costituiti da materiali particolarmente puri, 
oltre che duri, e non si dovrà mai analizzare un elemento in tracce nel 

macinante. 
Oltre alla dimensione del singolo campione prelevato, un aspetto im-

portante della fase di campionamento è il numero e la posizione dei 
campioni da prelevare in modo da soddisfare gli obbiettivi dello studio 
analitico. Ovviamente il campionamento deve essere rappresentativo di 
tutte le caratteristiche del manufatto, anche se limitatamente allo scopo 
delle analisi. Quindi il numero di campioni è strettamente connesso al 
tipo di manufatto che si sta considerando e alle differenti situazioni di 
conservazione che si possono incontrare, per esempio: 

a) numero e tipo di materiali costituenti il manufatto; 
b) complessità della situazione archeologica o della struttura archi-

tettonica; 
c) fenomeni visibili di degrado da investigare; 
d) estensione della struttura archeologica o architettonica. 
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I. Tecniche analitiche 

Il prelievo dei campioni deve tenere in considerazione le esigenze di 
conservazione del bene culturale in esame, per cui non deve essere ec-
cessivamente invasivo, per evitare di produrre danni anche estetici, ol-
tre che strutturali. Di conseguenza, la quantità di materiale prelevato 
deve sempre essere la minima possibile, garantendo da un lato la fatti-
bilità del programma analitico  
In ogni caso, è fondamentale la documentazione di tutto il percorso di 
campionamento, dando innanzitutto a ciascun campione una sigla di ri-
conoscimento e annotando le caratteristiche di ciascuno e il loro punto 
di prelievo. Una documentazione fotografica di ciascuna area di rac-
colta dei campioni è sempre molto utile; nelle foto o in apposite mappe 
dovranno comparire le sigle dei campioni lì prelevati. 

Gli strumenti per eseguire i prelievi di materiale possono essere 
molto diversi, in funzione delle caratteristiche dei manufatti e dei ma-
teriali da analizzare: scalpelli di diverse dimensioni, bisturi, trapano con 
punte di differente diametro, spazzole (per campioni polverulenti). Nel 
caso in cui un frammento risulti composto da parti diverse (come nel 
caso di intonaci, ceramiche smaltate, mosaici, ecc.), ogni parte dovrà 
poi essere analizzata separatamente. I campioni raccolti vengono infine 

renti o opachi, preferibilmente di plastica, di appropriate dimensioni. 
Prima di iniziare il campionamento, è necessario avere una oppor-

tuna conoscenza della situazione che si deve rappresentare con la rac-
colta dei campioni, in modo da essere in grado di pianificare il più pos-
sibile la raccolta stessa. È pertanto necessario conoscere il problema che 

sizione dei manufatti, individuare le analisi che verranno eseguite 
(salvo successivi eventuali approfondimenti), avere una buona cono-
scenza dello stato di conservazione. In questo modo sarà possibile pre-
vedere se si possono effettuare solo analisi non invasive, definire il nu-
mero e il tipo di campioni da prelevare, individuare le aree di prelievo 
più idonee o i punti su cui eseguire analisi non invasive. 

Infine, vale la pena di sottolineare che la campionatura dovrebbe es-
sere realizzata dallo specialista (o specialisti) che successivamente ef-
fettuerà le analisi, o quanto meno in sua presenza seguendo le sue indi-
cazioni. Ad ogni modo, solo una buona intesa fra lo specialista delle 

tire il raggiungimento delle soluzioni ottimali.  
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