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Introduzione

Sono qui esaminati una serie di campioni di ceramica, di bronzo e diferro, prove-
nienti da alcune tombe (32/V, 55/V, 79/1V, 110/IV, 111/TV) della necropoli di Monte
Saraceno, datate tra il Bronzo Finale 3 e la 1* meta del [ Ferro 4.

a. Metodologie analitiche

Per la caratierizzazione chimico-fisica e mineralogica dei reperti sono stati utiliz-
zati un diffrattometro a raggi X PHILIPS PW 3710, con tubo al rame operante a 40
KV e 40 mA e monocromatore sul fascio diffratto, e un Microscopio Elettronico a
Scansione Leos 435 VP corredato da un sistema di microanalisi X Link-Isis a disper-
sione d’energia (EDS).

la. Diffrazione dei vageri X

La tecnica della diffrazione dei raggi X ( Kiug, ALExanner 1954) fornisce informa-
zioni sulla struttura delle sostanze solide e sulla composizione delle loro miscele,
relativamente alle fasi cristalline presenti, Una sostanza & definita cristallina quando i
suoi costituenti {atomi e ioni) sono distribuiti nello spazio secondo specifici criteri
d'ordine e simmetria. Una siffatta distribuzione ordinata della materia definisce un
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reticolo cristalline, caratterizzato da uno o pio elementi di simmetria {centro, assi,
piani ecc.} che possiamo immaginare ottenuto dalla ripetizione nello spazio di un"unitd
fondamentale, detta: cella elementare. In questa cella sono presenti tutti gli element
di simmetria, che caratterizzano il corrispondente reticolo cristallino. In ogni reticolo
cristallino, gh atomi e ghi ioni costituenti, sono distribuit ordinatamente nello spazio e
determinano, in tal modo, famiglie di piani paralleli fra lore, differentemente orientate
in funzione della simmetria del reticolo stesso. In clascuna famiglia la distanza tra i
singoli piani, indicata con la lettera d, & una costante, Ciascuna sostanza cristallina &,
dunque, caratterizzata da un certo numero di famiglie di piani, in funzione della sim-
metria della sua struttura, e clascuna famigha da un diverso valore della distanza
interplanare d; in altri termini, ogni sostanza cristallina € caratterizzata da un certo
numero di valori di d che dipendone dal modo seconde il quale i suei costituenti sono
distribuiti nello spazio. Uanalisi di diffrazione permette, pertanto, la misura dei valori
di d e attraverso tale misura, il riconoscimento della sostanza cristallina incognita.

Za. Microscopia elettronica a scansione

[l microscopio elettronico a scansione con microanalisi X (CHanpLer 1981), che
permette di osservare la superficie del preparato, ottenendone un'immagine tridi-
mensionale con un potere di risoluzione di circa 60 Angstron, & costituito da: a) un
cannone elettronico in cul un filamento ad incandescenza produce un fascio d'elet-
troni che attraversando una serie di diaframmi fissi ed un sistemna di lenti elettroma-
gnetiche & accelerato e focalizzato sulla superficie del campione, b) una serie di
rivelatori per catturare i diversi segnali prodotti per U'interazione fra il fascio d'elet-
troni e la materia costituente il campione in esame, ¢) una catena eleftronica che
permette di amplificare e selezionare i diversi segnali elettronici prodotti, d) un si-
stema di Microanalisi X.

Il campione deve essere conduttore di elettricita, affinché possa essere osservato:
nel caso che non lo sia, & necessario renderlo tale, depositando sulla sua superficie un
film di qualche centinaio di Angstron; cio si ottiene per evaporazione sottovuoto di un
metallo, sino ad ottenere una copertura sottile e continua sulla superficie del campio-
ne. Per osservare e caratterizzare il campione in esame, sia dal punto di vista chimico
che fisico sono utilizzati i diversi segnali emessi dal campione stesso a seguito dell'im-
patto del fascio di elettroni sulla sua superficie; tale impatio determina la produzione,
tra gli altri, di elettroni secondard, elettroni retrodiffusi e ragei X

Limmagine degli elettroni secondari fornisce informazioni sulla morfologia super-
ficiale del campione in esame, quella, invece, ottenuta dagli elettroni retrodiffusi, per-
mette d'individuare la presenza di eventuali specie diverse, basandosi sulle differenze
di numero atomico degli elementi chimici che costituiscono il campione. Infine, I'espul-
sione degli elettroni dalle orbite piti interne provoca l'emissione, da parte dell'atomo,
di raggi X di lunghezza d'onda, caratteristica di ciascun elemento costituente il reper-
to in esame. Dalla misura di tali radiazioni X caratteristiche ¢ possibile, pertanto, risa-
lire alle specie chimiche presenti, determinandone sia la qualiti sia la quantita.
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b. Risultati

Prima di sottoporre i campioni agli esami preventivati & stato necessario proce-
dere ad una loro preparazione per ottenere superfici adatte alle scopo. Dopo una
prima osservazione effettuata allo stereomicroscopio, da ciascun campione sono
state prelevate due frazioni che sono state successivamente sottoposte: la prima a
macinatura in mortaio d'agata (sino ad ottenere una polvere a grana estremamente
fine) per essere analizzata mediante la diffrazione dei raggi %, la seconda ad una
sgrossatura e lucidatura superficiale (ottenuta per successivi passaggi su piatti ro-
tanti con carte abrasive e paste diamantate a granulometria decrescente) per essere
osservata al microscopi elettronico a scansione,

L'analisi XRD e SEM condotte sui campioni ceramici hanno evidenziato la pre-
senza di quarzo (usato generalmente come degrassante), miche e fillosilicati a strati
misti di tipo illitico-muscovitico, feldspato potassico (sanidino), plagioclasi (albite e
anortite) e pirosseni (augite e diopside), oltre alla sporadica attestazione di ossidi di
ferro (ematite) come minerali accessori. Per quanto riguarda le analisi condotte su
i bronzi s'individua una predominanza di ossidi di rame {cuprite, ben attestata in
tutti i campioni), accompagnata dalla presenza di cloruri di rame (atacamite e
paratacamite, in quasi tutti i campioni e nantokite), mentre, meno evidente & "atte-
stazione dello stagno, sotto forma di ossido (cassiterite).

Per i campioni di ferro si pud notare come questi si rivelino particolarmente
ossidati, come ben indicato dalla presenza di idrossidi (lepidocrocite ¢ goethite) e di
ossidi {maghemite e magnetite).

Tabella 4
Tabella riassuntiva delle analisi dei campioni ceramici

Campione | Descricione | Quarze | Plagioclasi| Pirosseni | Muscoviti | Kfeldspatl | Ematite Nate
b E LY Tazza it Solo nero
impaste superficiale
Tazv Tazza ++ + ++ Sirato nero
Impasto
T3V Tazza +++ ++ ++ + Strato rosse
impasto
T T3IV Dlletta +++ ++ + + + Compo
dipinta ceramico
T3V Olla = ¥ ¥ + Corpa
dipinta CECAmicd
TS5V Olla ++ + + + ++ Corpo
impasto ceramico
T55V [ Ollaimpaste | +++ + + + ++ Strato rosso
TSV | Qlla impasto| +++ e Y + ++ Sirato nero
TTHIV | Freeramica | +++ + + + + Corpo
ACTOMA CEramico
Ti11V Tazza + 4 + + Corpo
impasto CEramico
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Tahella 5

Tabella riassuntiva delle analisi dei campioni di bronzo ¢ rame

Campione | Descrizione | Cuprite | Atacamite | Paratacamite | Cassiterite | Nantokite Note
“Sparadica
T3V Fibula ++ ++ + + + presenza di
apatite
Sporadica
TRV Pugnale ++ ++ + + ++ presenca di
apatite
TSSV Bronzo
Lama rasoio | ++ + + molta
ossidato
TS5V Sparali -k + =+ +
TESWV Catenella [==3 =+ ++ =+ Frammento |
di rame
TawY Pendagho et + e T
T110/IV Apo +++ + + +++
T1I0TY Razoio ++ + o +

Tabella &

Tabella riassuntiva delle analisi dei campioni di ferra

Campione | Descrizione | Goethite | Lepidacrocite Maghemite | Magmetite | Caleite Naote
ica
TIzY Spirale +HH+ + + presenza di
| apatite
T3V Spada e = +
Ago di | Sporadica
TS5V Fibula +++ += + | presenza di
| : apatite
| Sporadica
T3SV Lama +++ =+ + presenza di
apatite
Sporadice
TS5V Fascetta - +H+ ++ + ++ presenza di
apatife
Sporadica
TS5V Molla / Arco 4+ ++ + presenza di
apatite
Conclusioni

Sulla base dei primi risultati analitici e sulla presenza di alcuni minerali contenuti
negli impasti ceramici come il diopside (che si forma al di sopra degli 8507}, e 'albite
(fino agli 850-9007 circa), si pud, in questa prima fase, stimare una temperatura di
cottura, che si aggira all'incirca tra gli 200-900° .
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Per quel che riguarda i campioni metallici, li possiamo suddividere in tre tipi:

a) i campioni di ferro che, come gia segnalato in precedenza, si presentano forte-
mente ossidati (ossidi e idrossidi in notevele abbondanza).

b) i campioni di bronzo che rivelano un basso tenore di piombo (che general-
mente si ritrova, poiché svolge un'attiviti importante di fluidificazione della colata,
oltre ad abbassarne il punto di fusione e nello stesso tempo permette eventuali lavo-
razioni ad incisioni, torsione, ecc.) € limitata presenza di arsenico (in bassissima
percentuale, soprattutto nel pugnale, potrebbe essere dovuto a un fattore intenzio-
nale, anche e in taluni casi & stato riscontrato in alcune mineralizzazioni a solfuri
misti).

Dia segnalare (foto 1) nella lama di rasoio della tomba 55/V, oltre all'attestazione
di ossidi e cloruri anche quella di silicati di rame (crisocolla) e una forte presenza di
stagno e rame combinato,

Riguardo al pugnale tomba (32/V), ad una primissima osservazione della
microstruttura si notano (foto 2) grani di forma tonda che non sembrerebbero di-
mostrare una lavorazione particolare e quindi, dato il contesto, potrebbe costituire
un elemento rituale.

¢) il terzo tipo di campioni metallici & per il momento rappresentato dalla sola
catenella (tomba 55/V) contraddistinta dall'unica presenza del rame (sotto forma di
ossidi e cloruri).

L'esistenza di apatite e di calcite nei campioni metallici, seppure in maniera non
abbondante, & testimonianza di una deposizione secondaria, presumibilmente dovu-
ta all'interramento e alla vicinanza delle ossa dello scheletro; mentre, la presenza di
inclusi di ferro e zolfo (riscontrati in limitata percentuale all’'osservazione al micro-
scopio elettronico a scansione), é probabilmente da porre in rapporto con il minera-
le primario da cui & stato ricavato il rame e, quindi, potrebbe rappresentare un indi-
zio di una metallurgia dei solfuri.

In ogni modo, per una maggiore e migliore comprensione delle problematiche
archeometriche legate ai reperti ceramici e metallici provenienti dalla necropoli,
sono in corso ulterior e approfondite analisi su di un altro gruppo di manufatti (rin-
venuti anche in altre tombe) che potranno confermare i risultati fino a questo mo-
mento raggiunti.
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Fig. I. Micrografia al SEM della lama di vasoio, Tomba 35/V

Fig. 2. Micrografia al SEM della lama di pugiale, Tombe 32/V
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