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PRESENTAZIONE

Questo volume raccoglie i testi delle comunicazioni orali e dei "posters” presentati al 1°
Convegno Europeo dal titolo "Ricerche Archeometriche e Studi Archeologici sulla Cera-
mica Antica" tenutosi a Roma dal 10 al 12 QOttobre 1991.

Siamo particolarmente orgogliosi degli esiti davvero lusinghieri del Convegno, sia per il
successo scientifico che di pubblico incontrato, sia per il fatto che esso, nato come iniziativa
del tutto italiana si sia poi sviluppato su scala europea, oltretutto divenendo a cadenza perio-
dica.

Si & trattato infatti del primo congresso internazionale di archeometria di un certo rilievo
organizzato in Italia che ha visto la partecipazione di oltre 150 delegati, con la presentazione
di una settantina di comunicazioni, di cui molte di elevato livello scientifico.

Ne ¢ risultato che il panorama della ricerca italiana in campo archeometrico-ceramico & pitl
vario e articolato di quanto si pensasse, contando non solo di notevoli individualita, ma anche
di gruppi consistenti di ricercatori, spesso sia i primi che i secondi impegnati in collaborazioni
con colleghi stranieri.

Quanto & apparso evidente nelle due giornate del convegno ¢ che in Italia si ¢ ricercato
abbastanza sulla ceramica antica (anche se la ricerca € ancora del tutto inadeguata, specie se si
considera I'enorme entita del patrimonio ceramico ereditato), ma con pochi progetti organici
e con scarso coordinamento.

A questo proposito si confida che il Comitato 15, "Scienza e Tecnologia per i Beni
Culturali", del C.N.R. possa ovviare a queste carenze e far compiere all'archeometria italiana
quel salto di qualita che tutti auspichiamo.

Questo salto dipende sia dai ricercatori archeologi che dagli archeometri, con forse la
necessita attuale di un pit diffuso impegno e di una maggiore convinzione da parte dei primi,
tra i quali talora resistono sacche di indifferenza o di incomprensione nei confronti
dell'archeometria italiana. Queste sono in parte legate alla persistenza di un'archeologia spesso
ancora intesa come disciplina autosufficiente, e in parte a cattivi esiti di alcune esperienze
archeometriche istituzionalizzate del passato.

Le situazioni descritte sono emerse chiaramente anche nel corso del dibattito della tavola
rotonda che ha concluso i lavori del convegno e ha fornito utili indicazioni per il futuro. Tra
queste due vanno espressamente ricordate: la improcastinabilita di una diffusione dell'insegna-
mento universitario di archeometria sia nelle facoltd umanistiche che in quelle scientifiche e la
necessitd della creazione di ruoli e laboratori di archeometria che possano rispondere adegua-
tamente alla crescente domanda di informazioni scientifiche da parte di archeologi, storici
dell'arte, architetti, ecc..

Questo volume di atti esce con ritardo in buona parte dovuto all'invio tardivo di molte
relazioni e al lento e laborioso lavoro di "refereeing"” e di "editing", che ha comportato in molti
casi il ripetuto rinvio dei testi agli autori per le necessarie modifiche.

Confidiamo comunque che esso venga bene accolto sia dagli archeologi che dagli archeo-
metri europei, e che costituisca un punto di partenza per ulteriori successi negli studi della
ceramica antica.

Prof. F. Burragato Prof. O. Grubessi Prof. L. Lazzarini



INTRODUCTION

This volume collects the texts of presentations and posters of the 1st European Conference
on "Archaeometric Research and Archaeological Studies on Ancient Ceramics"”, held in Rome
on Oct. 10-12, 1991. i

We are delighted to note that the Conference was a success in terms both of scientific results
and of quality of attendance; it was an [talian initiative which not only moved onto the European
scale but which also became a periodical event.

This was the first major international archaeometry conference organized in Italy, attended
by over 150 delegates and with about 70 presentations, most of which of top scientific level.

The Conference showed that the Italian scientific community in the area of archaeometry-
ceramics was much more diversified than expected, involving both individual researchers and
large groups, often engaged in cooperative projects with foreign counterparts.

The two-day Conference also indicated that ancient ceramics were extensively investigated
in Ttaly (even if research is still inadequate, in view of the huge size of the ceramic heritage) but
with few structured projects and with poor coordination.

In this connection, we are confident that CNR Committee no. 15 on Science and Technology
for Cultural Heritage will contribute to solve the problem, enabling Italian archaecometric
research to make the progress that we all wish,

This progress depends both on archaeological researchers and on archacometers.
Archaeologists, in particular, should intensify their efforts to make Italian archaeomeltry better
understood by all of their colleagues. This misknowledge stems from two factors: on one hand,
archaeology is often regarded as a self- sustaining discipline; on the other, formalized
archaeometric research occasionally yielded poor results.

The above problems clearly arose during the round-table discussion which closed the
meeting, giving guidelines for the future. Among these guidelines, mention should be made of
the following two: 1) need for disseminating academic teaching of archaeometry in schools of
humanities and of science; 2) requirement for creating roles and laboratories of archacometry
in order to respond to the growing demand for scientific data by archaeologists, art historians,
architects, etc.

The publishing of these proceedings was delayed by the late forwarding of many reports and
to the time-consuming refereeing and editing work, which in many cases required re-sending
of the texts to their authors for changes.

However, we hope that this volume will be welcomed by European archaeologists and
archaeometers as a starting point for further progress in the studies on ancient ceramics.

Prof. F. Burragato Prof. O. Grubessi Prof. L. Lazzarini
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CARATTERIZZAZIONE CHIMICO-FISICA DELLE
ANFORE NORD-AFRICANE
DEL MONTE TESTACCIO: NOTA PRELIMINARE

F. Burragato, L. Lazzarini P. Di Russo
Dipartimento di Scienze della Terra, Universitd degli Studi di Roma
"La Sapienza".

ABSTRACT

Samples of pieces of broken amphorae identified as North-African discovered during the
excavations carried out between 1989 and 1991, were analysed within the framework of the
Barcelona University- IX Circoscrizione Comune di Roma archaeologycal-scientific relation.

In order to recognize differences between pottery bodies archaeological finds were
analysed by means of phisical-chemical methodologies and mineralogical-petrographical
techniques.

The pottery classification was carried out both on the basis of external morphologies and
by means of "seals” impressed on some of these amphorae.

These "seals" are the distinguishing characteristic of each place of production of amphorae
which are known,

We must consider that the above mentioned differences must be related to manufacture,
baking and to the ditferences of geological origins of raw material used.

RIASSUNTO

Sono stati presi in esame alcuni campioni di frammenti di anfore identificate come nord-
africane, venute alla luce durante gli scavi del 1989-1991, predisposti, nell'ambito di una
collaborazione archeologica e scientifica, tra Universita di Barcellona e la IX Circoscrizione
del Comune di Roma.

Gli esami condotti sui reperti con metodologie e tecniche minero-petrografiche, chimiche
e fisiche, hanno permesso di riconoscere alcune differenze nei corpi ceramici, in accordo con
la classificazione eseguita sulla base delle morfologie esterne e del riconoscimento di "bolli"
impressi su alcune anfore, caratteristici di siti di produzione anforaria gia noti.

Siritiene che tali differenze siano da connettere alla manifattura, alla cottura e alle materie
prime utilizzate di disomogenea origine geologica.

Gli scavi di Monte Testaccio, in Roma, eseguiti dalla Missione archeologica Spagnola,
condotta negli anni '89-'91 dal Prof. J.M. Blasquez, nell'ambito di una collaborazione tra la X
Ripartizione del Comune di Roma, e 'Universita di Barceltona (Spagna), oltre amettere in luce
le anfore olearie di origine betica, di cui si sapeva gii la presenzae, scopo principale dello scavo,
ha recuperato numerosi frammenti di anfore di provenienza africana.

Un successivo accordo culturale tra I'Universita di Roma "La Sapienza” e 'Universita di
Barcellona ha permesso lo studio in laboratorio dei reperti di origine betica (Grubessi, Lazzarini
¢ J. Remesal, ibidem) e l'inizio di una ricerca analoga sui frammenti di anfore di origine
africana, del tutto preliminare.



1l Monte Testaccio, come & noto, & una collinetta artificiale costituita prevalentemente da
materiale anforario. Tale discarica, durante I'lmpero Romano, si & resa necessaria perché
sarebbe stato dispendioso e faticoso recuperare le anfore mediante lavaggi, per un successivo
riuso. Si preferiva quindi romperle e accumularne i frammenti a Testaccio, il cui nome € legato
coccio), Un particolare importante, in tale operazione di accumulo, che va
ra gettata per coprire i frammenti. La funzione di questa calce
he per assorbire ¢ prosciugare la
dendo, o comungque limitando, il

alla parola testa (=
notato, & la presenza di calce pu
doveva essere quella di efficace antisettico, utilizzato anc
sostanza organica (saponificazione dei residui di olio) impe
diffondersi di cattivi odori che si dovevano senz'altro sviluppare per la decomposizione dei
residui organici. Questa particolarita fa quindi pensare che, molto probabilmente, la discarica
sia stata organizzata con molta cura, € che il suo mantenimento sia stato affidato a dei
"curatores”, con il compito di sfruttare al massimo la piccola area e di pianificarne l'uso
progressivo cosi come rivela la modalita di accumulo (Almeida, 1984).

147 frammenti di anfore qui esaminate, ritenute nord-africane sulla base di osservazioni
macroscopiche, sono divisi in due gruppi distinti: il primo costituito da reperti raccolti e
classificati sul posto dalla Prof. C. Panella del Dipartimento di Scienze dell’Antichita dell'Uni-
versita "La Sapienza" di Roma, appartenenti ad anfore che non presentano alcuna iscrizione o
bollo e il secondo da frammenti provenienti da anfore con bolli caratteristici riconosciuti sul
campo dal Professore J.Remesal dell'Universita di Barcellona.

£ noto che le anfore africane deposte sul Testaccio sinoranote, appartengono ad almeno due
diverse tipologie: lajprima tipologia detta "Africana”, i cui luoghi di provenienza e manifattura
sono stati da tempo individuati nell'attuale Tunisia settentrionale (nei dintorni di Cartagine) e
(Bizacena), oraunaregione del Sahel,e laseconda tipologiadetta "Tripolitana”,

Tunisiacentrale
a, in Libia settentrionale. (Panella, 1977) (Peackock, 1986).

prodotta da vasai della Tripolitani

Risultati delle analisi
Tutti i campioni di anfore analizzate sono stati classificati con dei numeri, la prima serie,

e con delle lettere, la seconda serie. La classificazione originaria per tipologia e morfologia e
l'indicazione della posizione stratigrafica ¢ stata comunque mantenuta (tab.1) per i successivi
confronti.

Le metodo
dei campioni sono state:

. Analisi mediante microscopio elettronico a scansione (SEM)

- Analisi microscopica su sezione sottile

- Diffrattometria RgX di polveri

- Analisi porosimetrica

- Fluorescenza RgX

- Spettrofotometria di assorbimento atomico

logie analitiche utilizzate per la caratterizzazione minero-petrografica e chimica

gie di analisi risultano attualmente le pilr usate per studidibase perricavare
eperti ceramici (Veniale, 1990).
e sezioni sottili ha consentito di rilevare le

Queste metodolo
Je principali informazioni tecnico-scientifiche su 1

I'esame al microscopio ottico polarizzatore dell
caratteristiche relative alla struttura e tessitura.

Queste rivelano diverse lavorazioni della pasta
possono infatti suddividersi in tre gruppi con caratteri differenti:

- il primo gruppo presenta pori stirati dalla manipolazione della pasta e dalla lavorazione

argillosa. Le quarantasei sezioni esaminate

144

CAMPAGNA DI SCAVO - MONTE TESTACCIO ROMA NOV.-DIC. 1990

L Campioni senza bollo - Classificazione C.Panella
Sigla campioni  Posizione stratigrafica Tipologia Morfologia
i S1230-250 Africana Cartaginese ansa )
2 S1230-250 Tripolitana ansa
i S1230-250 Tripolitana orlo
: S1200-230 Tripolitana puntale
S1.200-230 Africana Bizacena pancia
6 S1200-230 Africana Cartaginese ansa
7 S1200-230 Tripolitana orlo
8 S1200-230 Tripolitana orlo
9 N1 200-230 Africana ansa
10 N1 200-230 Africana orlo
ii N1 200-230 Afticana puntale
; N1 200-230 Africana Bizacena orlo
b N1 200-230 Africana Cartaginese ansu
- S1 350-280 Africana Cartaginese orlo
o S1 ;50—’2)80 Tr@politana puntale
1 S1 ;50—;80 Tripolitana puntale
i Sl ;5()—;8() Tripolitana puntale
5 Sl ;5()—;80 Tripolitana ansa
I Sl ;50—h8() Tripolitana orlo
;] Sl ;50—%8() Tripolitana ansa
2k S1 ;50—;80 Tripolitana collio
§§ S1250-280 Tripolitana collo
54 S1250-280 Tripolitana orlo
- Sl 35()—290 B Tripolitana ansa
;(, Sl ;50—290 Africana Cartaginese ansa
;7 S1 ;5()-290 Tripolitana ansa
;x S1250-290 Tripolitana orlo
:9 N1 300-320 Africana Bizacena pancia
50 N1 300-320 Africanu Bizacena pancia
] N1 300-320 Atfricana Cartaginese pancia
31 S1 300-320 Africana Cartaginese ansa
CAMPAGNA DI SCAVO MONTE TESTACCIO ROMA - OTT. '91

! Campioni con bollo - Classificazione Almeida-Remesal
| e -
%Slg]a/(\fxnplom Posmo(ne stratigrafica Ti'poh')gia Morfologia Bolli
| N9 190-220 Tripolitana pancia
‘ /}38 N9 190-220 Tripolitana pancia
2 S190-110 Tripolitana pancia ~ATA
5 N1-20-30 Tripolitana orlo
| 0 N9 190-220 Tripolitana pancia
; N9 190-220 Africana Bizacena pancia cC ‘
CF} NOY 190-220 Africana Bizacena pancia cC
o S1 lﬁl(J-IZ() Tripolitana pancia Q ‘
| N’)l—l_ 66-90 Tripolitana ansa AVG
. S2 140-150 Tripolitana orlo OPHNNAEAES |
i N9 190-220 Tripolitana ansa
N N1-2 66_—9() Tripolitana pancia P LH/BVR
2 N1-2 ()6—9() Tripolitana pancia
) NI-2 60-66 Tripolitana pancia AVGGG
N9 190-220 Tripolitana pancia
il Q N9 190-220 Africana Bizacena pancia ‘
Tabella 1 _




al tornio, talora con resti di calcite primaria;
- ilsecondo gruppo ha una pastadi fondo piti compatt
sabbioso pili grossolano (forse smagrante costituito du sabbia);
il terzo & caratterizzato da pasta di fondo con polarizzazione di aggregato, che risulta

ae percentuale variabile discheletro

evidente a nicols incrociati.

Al primo appartengono tutti 1 campioni di Africana Bizacena e parte dei campioni di
Africana Cartaginese, mentre dei campioni di Tripolitana una parte presenta caratteri comuni
alle altre tipologie (di Bizacena e di Cartagine), ed una parte, costituita da un numero maggiore
di frammenti, presenta caratteristiche tipiche del terzo gruppo individuato.

Raramente si notano grumetti di ematite e di bohnerz e ¢id lascia supporre una buona
depurazione dell'argilla di partenza.

Lo scheletro sabbioso rappresentato prevalentemente da quarzo ¢ k-feldspato, risulta
a granuli fini e finissimi a contorni angolosi e subangolosi. Il k-feldspato, per lo piu

costituitod
anche microclino, oltre a risultare spesso fessurato (da stress termico),

sanidino ma talvolta

risulta talvolta seriticizzato o caolinizzato.
& idente la presenza di calcite microcristallina che, abbondante

In tutte le sezioni € evl
soprattutto all'interno dei pori, risulta essere di origine secondaria, mentre la calcite primaria

& appena presente o in tracce solo in alcune sezioni.

Non mancano resti di bioclasti dai contorni ancora evidenti appartenenti forse alla frazione

detritica dell'argilla di partenza.
Infine si rilevano piccoli cristalli di illite e biotite isorientati ben riconoscibili per I'alta
birifrangenza e per l'abito per lo pit allungato ed aciculare, pilt frequenti nel terzo gruppo.
La granulometria di tipo iatale evidenziata nella maggior parte dei campioni da granuli di
quarzo e sanidino di dimensioni finissime pill grossolane, (queste ultime riferibili a sabbia di
origine eolica, forse di duna), rendono probabile un'aggiunta di smagranie per le anfore
tunisine. Probabilmente lo smagrante era necessario a rendere il prodotto finule pit resistente.
Le successive informazioni ottiche ottenute al SEM sulle superfici di rottura di otto

campioni (1, 5, 10, 14, 22,28, 30, 31), previamente metallizzate con oro, hanno fornito alcuni

dati circa il loro grado di cottura.

Le analisi delle immagini ricavate dagli otto campioni, perimettono di ipotizzare tempera-
ture di cottura sempre molto alte. Molte delle superfici di rottura si presentano infatti con
caratteristico aspetto spugnoso tipico di una spinta sinterizzazione della frazione plastica, per
cui non risulta pid possibile il riconoscimento delle particelle argillose. In alcuni casi si osserva
uno stato di vetrificazione avanzata (campioni 30 e 5).

28, sono particolarmente evidenti pori di origine secondaria formatisi durante

Sul campione
calcite e riempiti parzialmente da cristalli di neoformazione che

la cottura per dissociazione di
alla microanalisi risultano essere silicati di calcio (diopside e/o gehlenite).

L'analisi al SEM infine ¢i da una ulteriore indicazione dell'utilizzo di smagrante per la
preparazione dell'impasto argilloso. Le immagini dei campioni 3, 14,22 ed in particolare del
30, mostrano infatti cristalli di quarzo a granulometria pit fine, che potrebbero costituire la
frazione detritica dell'argilla di partenza, e di quarzo grossolano, pitl arrotondato, di probabile
origine eolica (di smagramento), sui quali sono talvolta evidenti fratture da contrazione dovute
a shock termico.

Di particolare interesse risulta infine l'osservazione di calcite di infiltrazione del campione
30, che va ad occupare gran parte dei pori presenti in prossimitd della superficie esterna del
corpo ceramico. Questa calcite € dovuta alla pratica igienica, gia ricordata, di cospargere le
anfore rotte di calce pura per evitare il diffondersi di cattivi odori.
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L' analisi mi i iffrazi i i i
ot ist mineralogica per diffrazione dei raggi X dei campioni ha messo in evidenza una
eneralizzata presenza di fasi cristalline si | (
] g < alline sia quarzo, k-felds caled 1 i 13
A i : C $1a quarz ldspato, calcite e plagioclasio, gia
» \ 0 smagrante, sia di sintesi come diopside ¢ gehlenite
quarzo e presente con intensita delle riflessioni i .
s ¢ riflessioni sempre superiori ¢ nsi
. : superiori alle altre ins <
feldspato e plagioclasio. : ’ Sy leme wle
Liillite & pre il riflesso (110 A i
Wi presente con il rlﬂ.esslo (1 IQ) a4.50A, questo picco, stabile fino a temperatura di
£ » ¢ dovuto alle lamelle di dimensioni siperiori a 2 u
La manca ‘i as: il .
I (rjlza del riflesso basale (002) dell'illite farebbe ipotizzare temperature di cottura
e aé alpermettere la parziale dissociazione della molecola stessa (Maggetti 1982)
" . .y e : . o - =i
prodottoi “e Z- a ge}.ller}lte, disintesi, sonoil prodotto dell'avvenuta reazione tra il CaO libero
ella dissociazione di CaCO3, e la matrice silicati i ,
, natrice silicatica. Tale reazior O gid i
Ciaz e puo gi y
a temperature superiori a 800°C (Maggetti 1982) P e
La calcite di origine s ia puo es
invaden;i " 1 0.1\1§.éme secondaria puo essere dovuta oltre che ad intiltrazione di soluzioni
» come gia detto, anche alla possibile ricar i i ciazi
' , 8¢ icarbonatazione successiva a issociazi
della calcite stessa. (Maggetti, ibidem) i disoctuzions
Su dici i ioni scellti tra dj ipologi
g ottp dei 47 campioni scelti tra diverse tipologie & stata condotta un'analisi porosi-
metrica, mediante porosimetro a mercurio Carlo Erba ‘
I dati o 1 'messo di ri iWerse
 m tFenutl hanno permesso di ricavare diverse curve di distribuzione dei pori i cui
enticiperm iindividuar ruppidistinti di cuiil pri :
ndamenti permettonodiindividuare due gruppi distinti di cui il primo caratterizzato da curve
pil ripide rispetto al secondo.
Secondo Ma 1 (1982 ‘ositd di i
Bl ‘hg.ge‘ttl (1)8'_) la pgloslta dipende da diversi fattori come: granulometria
tem;)erat ct 1m1;a e mineralogica dell'argilla (quantitd di frazione detritica prcsente)’
ura ¢ atmosfera di cottura, alterazi iZi ‘ ,
, azione composizionale durante il s i
omperaiura ¢ cottura, H ante 1l seppellimento. Il
S rmmtanten.sultaessere soprattutto la granulometria: argille di partenzaa granulometria
s presentano curve di distribuzione dei pori pitt ripide di i
. [ 1poripiuripide di curve diargille di gr i
uhine, p A digranulometria
piu grossolana. Nel caso delle cerami i 4 :
amiche analizzate, la granul ia fi i i di
: . na. anulometria fine dei reper
pit sros , tle cel . ,la g reperti di
Ii%eng 2 Tnpohtjana riscontrata sia macroscopicamente che attraverso le sezioni sottili, si
g ¢ In un andamento della curva piu ripi i0 1 ‘ A .
A piu ripido. Al contrario i campioni di i
0 anc G ni di Africana,
ranulometri 0SS a, pr ’ eni i
Sg‘imel. tria pit glossolam, presentano un andamento meno ripido. Inoltre fenomeni7di
s 1zz lisi ia riscontrati ' .
azione e .dl fusione gia riscontrati attraverso l'osservazione al SEM possono ave
causato variazioni della superficie specifica. o v
Le analisichimiche di tutti i campiont i
o 51c.h1(ljmlche dituttiicampioni sono state eseguite mediante due diverse metodologie:
spettror ‘ ' spettr ia di i A .
L:tﬂp t metria det raggi X, e la spettrofotometria di assorbimento atomico. La prima ¢ stata
izzata per ificare gli i iori i . nda per
! a per q.uanFlflc.ale gli elementi maggiori espressi sotto forma di ossidi, la seconda per
gli elementi minori o in traccia. (tabella 2) ’ W
Dai risultati ‘analisi chimica, sono stati iti di
s Itati dell'analisi chumca, sono stati costruiti diversi diagrammi binari, ma solo in
. 91651 riscontrano correlazioni significative: I'AI203/TiO2 per le tipologie Africana, con
1=0.96 mentr ipoli 1 ha r= ;edildi T of
o le p()jer le. tripolitane si ha r=0.56; ed il diagramma MgO/CaO che ci permeitte di
; S .
e nare le due tipologie, infatti, le Africane presentano un piit alto contenuto in calci
e tripolitane in magnesio. e
Conidiagr i A ung ¢ ibi
I ‘aglfamml ternariancora una volta € stato possibile distinguere due gruppi: maggiore
uto m ferro magnesio calcio per | i i e
e Africane rispetto alle Tripoli 10 ti i
\ to in . § ripolitane piu ricche in
dllu[rjnm(li(.), il rapporto con sodio ¢ potassio sembra essere 1o stesso ’
n diagra significativo, infine, & i at
e gramma slgnlflcatly().,}nflne, ¢ quello ripreso da Maniatis-Tite (1978/79) in cui si
e 1no tre campi ben definiti caratteristici di argille ad altae a bassa refrattarieta calcaree
1 calcar aggi \ 1 i ioni ri | :
e auf;le. La\ maggior parte dei nostri campioni ricade nell'area relativa alle argille
anche s ‘ ispersi i
, ¢ se ¢ evidente una leggera dispersione relativamente alla tipologia tripolitana
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AFR. CARTAGINESE AFR. BIZACENA TRIPOLITANA
0SSIDI MEDIA  DEV.STD. | MEDIA  DEV.STD MEDIA DEV.STD.
$i0, 62.22 22.54 55.36 35.28 58.29 11.24
TiO, 0.7 0.25 0.65 0.43 0.84 0.23
ALO, 12.85 472 12.2 8.33 15.75 3.6
Fe,0, 4.73 174 4.55 3.09 497 125
MnO 0.03 0.01 0.03 0.03 0.03 0.01
MgO 3.23 1.87 3.05 2.72 531 1.98
Ca0 13.72 5.69 12.68 7.46 8.39 3.63
Na,0 0.4 0.23 0.46 0.31 0.35 0.21
K0 2.05 0.88 1.92 1.28 2.76 0.9
PO, 0.15 0.07 0.15 0.11 0.16 0.06
Somma 100.09 91.04 96.85
Perdita% 531 2.9 4.51 1.82 3.03 19
Elintraccia | MEDIA  DEV.STD. | MEDIA  DEV.STD MEDIA DEV.STD.
Cu 28 13 28 20 32 16
Zn 77 31 79 55 62 22
St 332 125 327 236 263 98
Rb 44 21 54 38 74 35
Ni 92 35 85 55 94 20
Ba 256 94 239 141 20 767
\ 386 143 349 202 445 197

Tab. 2
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dovuta probabilmente alla maggior quantita di Al unitamente alla maggiore variabilita del
calcio.

Relativamente agli elementi minori risulta del tutto singolare il contenuto in Vanadio nei
campioni di tipologia Tripolitana che appare disperso su un ampio spettro, mentre risulta
contenuto per la tipologia Africana.

I motivi di tale diversiti non trovano facile spiegazione: essa risulta comunque un dato
discriminante utile per la identificazione delle provenienze delle materie prime utilizzate per
i reperti ceramici di tipo Tripolitano.

Risultati di analisi chimiche per fluorescenza X eseguite su campioni di argilla tal quale di
Djerba e Nabeul rispettivamente in Libia e Tunisia, (gentilmente concessi dal Dott. M. Von der
Chrone dell'Istituto di Mineralogia e Petrografia dell'Universita di Friburgo (Svizzera)), sono
stati presi in considerazione e riportati nei grafici Mg/Ca e in quelli triangolari costruiti per le
ceramiche oggetto di questo studio. Da un confronto appare evidente la buona correlazione tra
i dati analitici di queste argille e le due diverse tipologic qui esaminate. Le argille tunisine si
collocano in prossimita dell'areale caratteristico della tipologia Africana; mentre le argille di
Djerba presentano composizione simile alle Tripolitane. Ci0 ¢ da considerarsi una prima
indicazione su una possibile provenienza delle materie prime utilizzate per queste ceramiche
e sui relativi probabili siti di produzione.

CONCLUSIONI

L'insieme delle analisi eseguite sui campioni di anfore dal Testaccio tipologicamente
identificate come nord-africane hanno evidenziato lievi diversita relativamente alle caratteri-
stiche chimico-fisiche.

I campioni di anfore tunisine, dette "Africana” di Cartagine e della regione Bizacena,
presentano maggiore omogeneita sia dal punto di vista della composizione chimica che dal
punto di vista delle caratteristiche fisiche, maggiore componente detritica e/o smagrante e
maggiore porositd. Le anfore libiche della Tripolitania, sembrano al contrario il risultato di
procedure di lavorazione differenti, macroscopicamente si presentano per la maggior parte pitt
compatte con pochi inclusi, microscopicamente presentano polarizzazione di aggregato con
cristalli illitici isorientati; dalle osservazioni al SEM risulta un maggiore grado di cottura a cui
fa riscontro la presenza di silicati di calcio di neo-formazione successivi alla decomposizione
della calcite rilevati dai tracciati diffrattometrici; diversita si riscontrano anche dalle analisi
porosimetriche da cui risultano curve pilt ripide rispetto alle "Africana”.

Risultati analitici identici relativamente a campioni di tipologie differenti portano a
ipotizzare una corretta identificazione della tipologia, travisata pero dal fatto che 1 vasai,
trasferitisi in altre localitd non d'origine, abbiano potuto utilizzare metodi di lavorazione
tradizionali in altri siti di produzione di oggetti ceramici con materia prima prelevata in areali
diversi.

Le differenze riscontrate tra le due tipologie conferma pienamente la diversa origine delle
anfore: luoghi di produzione e manifattura differenti, materie prime raccolte in luoghi diversi.
Solo un'analisi pit approfondita delle materie prime utilizzate o eventualmente di scarti di
fornace, prelevati nei probabili luoghi di produzione anforaria, quindi di origine certa, ci
permettera di portare a termine questa indagine archeometrica e verificare la fondatezza delle
fonti storiche

(Fig. 1 - fig. 2 - fig. 3 - fig. 4, Tav. IV).
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Fig. 5 Campione 30: Calcite d'infiltrazione dall'esterno

Fig. 6 Campione 5: struttura spugnosa; calcite primaria distrutta e sintesi di gehlenite e/o diopside.
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Fig. 7

Campione 22: Quarzo arrotondato di probabile origine colica

Campione 28: Vacuolo con cristalli di neoformazione

MODELLI DI REGISTRAZIONE COMPUTERIZZATA
PER LO STUDIO ARCHEOMETRICO
DELLE CERAMICHE

G. Buzzanca* A. Pacelli** M. Vidale*

Summary

We present a computerized system for organizing archacometric data on ancient ceramics.
The operalive sequence in archacometrical analysis is based on six main steps: proposing the
problem, sampling, entering the sample into an inventory, analysis, entering the analytical data,
synthesis and interpretation. The system connects to this sequence through "links" originated
in two different environments. First, the object is drafted and represented following the
common bi-dimensional graphic codes. Digitization is performed by scanner in PCX format.
The raster image is automatically vectorized through a format converter. Having so obtained
the polilines describing the inner and outer profiles of the /vessels, using the central axis of
symmetry, it is possible to reproduce the surfaces, with a 360° revolution of the basic profiles.
The elemenatry 3D model so obtained provides a basis for recording with X,Y,Z coordinates
the absolute position of the samples, therefore integrating photography by storing all graphic
information within a single context. Ancient ceramics may be viewed as complex micro-
archaeological contexts in themselves. For example, the surface of a vessel may be covered by
paint, slip, varnish and glazes, but also by sooth, resins, silica and calcium concretions. These
stratigraphic units, exactly like archaeological ones, can be mapped, numbered and studied
using stratigraphical diagrams similar to those developed by E.C.Harris (1979). As a second
step, Palus (Propositional Adaptive Logic for Uncertain Stratigraphies) transforms a semi-
informal representation of analytical and stratigraphical data into formal data structures which
can be used for sophisticated processing. The source material is text description of the vessel's
surface stratigraphic units and the relative analytical evidence. The end result is arepresentation
in which every single feature is associated to a property list describing the individual evidence.
Surface stratigraphies can be displayed in form of block diagrams. The format of the description
is plain enough to be read by the unexperienced user, yet the property list is a formal object
similar to what can be found in "traditional” systems for artificial intelligence.

Palus develops many data processing activities of archaeometric relevance, ranging from
simple on-screen display of the properties to data search and sets building, according to
conditions of logic and numerical nature. Palus may include external software (like CAD, as
in this case); oritcan grow "inward", if one develops expert systems exploiting the information
load to test the work hypotheses and to steer the process of acquisition of new data and new
ideas. Finally, it is argued that similar low-cost, decentrated systems implementable on small
PC stations might promote scientific development in a fluid, scarcely definable scientific
contest such as that distinguishing italian archaeology and archaeometry of the ‘90ies.





