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Professore Associato GEO/08 (Geochimica e Vulcanologia)

presso il Dipartimento di Scienze della Terra

Ambiti di ricerca archeometrica e geochimica: caratterizzazione

dei materiali lapidei e delle malte cementizie in epoca romana,

studi sulla provenienza dei materiali vulcanici di interesse

archeologico, metodi di datazione e applicazioni della

geocronologia a contesti vulcanici. Applicazioni della

geochimica isotopica. Studio delle ceramiche dell'età del

Bronzo. Applicazioni geochimiche allo studio delle ceramiche diBronzo. Applicazioni geochimiche allo studio delle ceramiche di

epoca romana.

Attività di revisore scientifico: Acta Geodaetica et Geophysica (Springer) , Annals of Geophysics,
Archaeometry (Wiley), Bulletin of Volcanology (Springer-Verlag), Geology (Geological Society of
America), Global and Planetary Change (Elsevier), Interpretation (SEG - Society of Exploration
Geophysicists), Journal of Volcanology and Geothermal Research (Elsevier) ,Lithos (Elsevier),
Nature Geoscience, Periodico di Mineralogia, Scientific Reports – Nature, Solid Earth (EGU) , Terra
Nova (Wiley)





Il sito e-learning del corso di Geochimica e Archeologia

•Programma,

•Lezioni (pdf power point),

•Articoli di rivista trattati a lezione,

•Dispense,

•Comunicazioni su appelli di esame,

•Attività di seminari.



GEOCHIMICA E ARCHEOLOGIA

MATERIALE DIDATTICO:

E-learning – file pdf di libri di testo + articoli scientifici

Per approfondimenti specifici: testi integrali in pdf disponibili dal docente



GEOCHIMICA E ARCHEOLOGIA

STRUTTURA DEL CORSO:

INTRODUZIONE

I MODULO: i metalli

II MODULO: dall'argilla alla terracotta

III MODULO: la geochimica applicata ai reperti ossei; metodi geocronologici

ATTIVITA’ DI LABORATORIO: 
- Rappresentazioni grafiche di dati geochimici e analisi mediante excel. 

- Visita ai laboratori microanalitici (Microscopio a scansione elettronica, 

Microsonda elettronica, Spettrometro di massa).



Di cosa si occupa il corso di Geochimica e Archeologia:

Studio scientifico con analisi di laboratorio e in sito dei materiali di cui i manufatti di 

interesse storico, archeologico, artistico e architettonico sono costituiti. 

Ricostruzione dei contesti naturali dove si sono originati i materiali di interesse 

archeologico e gli ambienti dove tali beni si sono ritrovati nel tempo.

Finalità del corso: 

• Fornire gli strumenti conoscitivi per conoscere, valutare e decidere le metodologie 

più consone all’acquisizione di informazioni e dati che possono essere ricavati sui 

diversi tipi di materialidiversi tipi di materiali

• Sviluppare una capacità critica nella lettura della letteratura tecnico-scientifica 

• Saper valutare, nell’ambito della propria attività scientifica o professionale, il 

significato e l‘affidabilità dei dati ottenuti dall’analisi di manufatti specifici

• Saper interloquire con figure tecnico-scientifiche (ad es. presso laboratori 

specializzati) che fanno ricorso ad un linguaggio tecnico specifico

• Superare culturalmente e consapevolmente la barriera tra ambiti umanistici e 

tecnico-scientifici



PATTO FORMATIVO CON GLI STUDENTI

Conoscenza e capacità di comprensione
Conoscenza delle applicazioni della geochimica allo studio dei materiali, intesi quali 

materie prime, di origine geologica. Conoscenza delle metodologie analitiche utilizzate 

per lo studio geochimico dei materiali con particolare riferimento alla produzione della 

ceramica, dei leganti, delle malte e dei metalli. Conoscenza delle applicazioni della ceramica, dei leganti, delle malte e dei metalli. Conoscenza delle applicazioni della 

geochimica isotopica alla geocronologia e allo studio di provenienza di manufatti di 

interesse archeologico e storico-artistico. 



Capacità applicative
Gli studenti che abbiano superato l’esame saranno provvisti delle conoscenze 

base per l'impiego di tecniche analitiche proprie della geochimica finalizzate allo 

studio  di manufatti di interesse archeologico.

Capacità di impostare un progetto di ricerca o un report tecnico-scientifico che 

comprenda aspetti e applicazioni della geochimica.

PATTO FORMATIVO CON GLI STUDENTI

Abilità nella comunicazione
Acquisizione dell’uso di competenze e di una terminologia tecnico-scientifica 

rigorose ed appropriate, specifiche dei campi di applicazione della geochimica. 

Capacità di impostare studi e ricerche basate su metodi geochimici applicati ai 

manufatti di interesse archeologico. 



MODALITA' DI SVOLGIMENTO DELL'ESAME

PROVA ORALE:

- Articolo scientifico a scelta dello studente

- le ceramiche

PATTO FORMATIVO CON GLI STUDENTI

- le ceramiche

- i metalli

- metodi di datazione

- metodi di analisi geochimiche



TRE ESONERI SCRITTI :

Voto finale sarà la media aritmetica dei tre esoneri (eventuali assenze 

non fanno media).

Si può accettare il voto finale dato dalla media dei tre esoneri e 

verbalizzare.

Si può partire dal voto dei tre esoneri al colloquio orale. 

PATTO FORMATIVO CON GLI STUDENTI

Si può partire dal voto dei tre esoneri al colloquio orale. 

Si può accettare il voto di uno o due esoneri e poi trattare all’orale la/le 

parti eventualmente da integrare.

E (ovviamente) si può affrontare direttamente la prova orale.





"Perché Lisippo ti modellò così abbattuto e mescolò al bronzo l’afflizione?" (Gemino)





“Tutta la palpebra intorno e le ciglia gli arse la vampa della pupilla bruciata:

crepitavano nel fuoco le radici, come quando un fabbro grande scure o ascia in

acqua fredda immerge per temprarla e quella manda fuori un grande sibilo:

questa è appunto la forza del ferro; così strideva l’occhio del mostro intorno al

palo d’ulivo.” (Odissea IX, vv.371-394)



“Se potessimo suddividere un pezzo di ferro in due parti, poi in due parti

ancora e così via fino a ottenere porzioni impalpabili di materia, ci

accorgeremmo a un dato punto di non poter procedere oltre.

Arriveremmo fatalmente a un limite, rappresentato dall'unità-ferro che

non si potrà mai suddividere ancora, perché ogni tipo di sostanza è

necessariamente costituita dalla somma delle sue unità elementari.”

Democrito, V sec. a.C.



Joseph John Thomson Joseph John Thomson 
Premio Nobel per la fisica 1906

Dallo studio dei raggi catodici Thomson comprese che l’elettrone è una particella 

subatomica, la prima ad essere scoperta.

Nel 1912 realizzò il primo spettrometro di massa, lo strumento che consentiva di 

determinare il rapporto tra la massa e la carica degli ioni.



La geochimica isotopica e la “rivoluzione del radiocarbonio”

Nel 1949 un gruppo di scienziati guidati da Willard Libby (premio Nobel per la Chimica nel 

1960) sviluppo la tecnica per le datazioni radiometriche. 

Le datazioni radiocarbonio hanno rivoluzionato lo studio della preistoria. 

Prima che divenisse una tecnica accessibile, le datazioni erano basate fondamentalmente 

su due tecniche: i cambi nella forma dei manufatti nel tempo e, occasionalmente, la 

presenza di manufatti in contesti cronologicamente noti (ad es. il rinvenimento delle 

ceramiche micenee in Egitto, in contesti datati grazie a delle iscrizioni).





Piramide di Zoser, 2667–2648 a.C. (terza

Era ampiamente accettato che i monumenti

megalitici dell’Europa occidentale fossero

imitazioni dei monumenti egizi o del Vicino

Oriente (ipotesi diffusionista). 

Piramide di Zoser, 2667–2648 a.C. (terza

dinastia)

Templi di Ggantija (isola di Gozo), 3.600-3.000 a.C.

Le datazioni radiocarbonio hanno

dimostrato che molte tombe e templi

megalitici preistorici europei sono

antecedenti alle piramidi e alle

ziggurat.



La cultura di Vinča: il più antico esempio noto di metallurgia? (circa 5000 a.C.) 



La teoria diffusionista collassò e gli archeologi iniziarono a mettere a fuoco una 

nuova visione in cui le singole società potessero sviluppare al proprio interno 

processi di cambiamento e di innovazione tecnologica e sociale (funzionalismo).



TEST DI AUTOVALUTAZIONE



Il modello atomico di Rutherford (1911)

i protoni (carichi positivamente) e i neutroni (privi di carica) formano il "nucleo" 

(carico positivamente); protoni e neutroni sono detti quindi "nucleoni";

· gli elettroni (carichi negativamente) sono presenti nello stesso numero dei protoni e 

ruotano attorno al nucleo senza seguire un'orbita precisa (l'elettrone si dice quindi 

"delocalizzato"), rimanendo confinati all'interno degli orbitali (o "livelli energetici").

















Minerali di argento



L’argento nel mondo antico: studi di provenienza



Struttura della pubblicazione:

•Title

•Abstract

•Introduction

•Material and Methods

•Results and Discussion

•References

Struttura della pubblicazione:



Il tema generale: la riforma monetaria Romana del 211 a.C che

rappresentò l’istituzione di un sistema monetario a sostegno dell’espansione

militare di Roma nei secoli successivi

Il tema specifico: definire le aree di provenienza dell’argento nelle monete

romane prima e dopo la riforma del 211 a.C.

Materiali: analisi isotopica (Ag e Pb) di 24 monete di argento (denarii,Materiali: analisi isotopica (Ag e Pb) di 24 monete di argento (denarii,

quadrigati e vittoriati) risalenti a prima e dopo la riforma del 211 a.C.

Metodi: applicazione di un metodo innovativo “per dissoluzione” di Pb e Ag

molto meno distruttivo delle tecniche usate in passato finalizzato alla

determinazione del contenuto isotopico 109Ag/107Ag.

AlbarèdeAlbarède etet alal..,, 20162016 “A“A glimpseglimpse intointo thethe RomanRoman financesfinances ofof thethe SecondSecond PunicPunic WarWar throughthrough silversilver isotopesisotopes””

GeochemicalGeochemical PerspectivesPerspectives LettersLetters



Risultati

AlbarèdeAlbarède etet alal..,, 20162016 “A“A glimpseglimpse intointo thethe RomanRoman financesfinances ofof thethe SecondSecond PunicPunic WarWar throughthrough silversilver isotopesisotopes””

GeochemicalGeochemical PerspectivesPerspectives LettersLetters



Conclusioni:

Le zone di approvvigionamento dell’argento prima e dopo la riforma del 211 a.C.

cambiano drasticamente: la Spagna cessa di essere la zona di estrazione

dell’argento e le monete coniate sono più piccole, anche se mantengono un

elevato grado di purezza dell’argento.

Implicazioni di carattere storico e archeologico:

La riforma monetaria del 211 a.C. è stata effettuata in brevissimo tempo e coincide

con la cessazione dell’arrivo dell’argento dalla Spagna (invasione di Annibale

dell’Italia) e con l’arrivo (insufficiente) di argento da altre fonti (saccheggio didell’Italia) e con l’arrivo (insufficiente) di argento da altre fonti (saccheggio di

Capua e Siracusa?).

Il fatto di ridurre le dimensioni delle monete, pur mantenendo alto il grado di

purezza del metallo, indica una duplice volontà del Senato Romano: rassicurare la

popolazione in un periodo di economia di guerra e di evitare effetti inflazionistici

dovuti alla circolazione di nuovo argento.



Isotopo, dal greco ἴσος (ìsos, "stesso") e τόπος (tòpos, “luogo")

Cosa è: un atomo di uno stesso elemento chimico (medesimo numero atomico Z) 

con un diverso numero di massa A > quindi con differente massa atomica

Il numero atomico (Z) è il numero di protoni contenuti in un nucleo atomico

Il numero di massa, (A) è la somma del numero di protoni e neutroni totali (nucleoni)

La differenza dei numeri di massa è dovuta ad un diverso numero di neutroni presenti 

nel nucleo dell'atomo, a parità di numero atomico.






