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iettivi Obiettivi

Tre o guattro obiettivi con
una gamma di diversi
ingrandimenti

Lente Dell'oculare

Pl'arte del microscopio
attraverso cui guardi

Palcoscenico

Una piattaforma che tiene la
diapositiva per l'osservazione

Diapositiva

Un sottile pezzo di vetro che
contiene il campione

Lampada

Fornisce luce per illuminare
il campione, a volte utilizzato
con uno specchio

Braccio

Supporti e si connettela
lente dell'oculare alla
base; anche una maniglia

Ruota di Messa a Fuoco

Used per portare I'oggetto
dentro e fuori fuoco

Base
Salza il microscopio




oculari

tavolino traslatore

porta-filtri -
diaframma d’apertura— gk

condensatore—

diaframma di campo
[uce

manopola del fuoco:
_-macrometrica
—micrometrica

manopola tavolino
intervuttore
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Il SEM e costituito da generatore

quattro parti essenziali: " di elettroni

sistema di
generazione

> 1l sistema ottico- fascio di immagine

i | elettroni
elettronico: A primani

lenti
> la camera 5t A elettroniche

portacampione; ===

. - - ]
sistema per |
scansione ||

> 1l sistema
rivelatore degli |
elettroni; - VRS

D —
V)l"—
"

rivelatore
- eglettroni secondari

> 1l sistema di S . : 1. campione
presentazione | | camera

| portacampione

| dell’immagine.

B
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microscopio ottico

occhio

oculare

obiettivo

condensatore

sorgente
luminosa

microscopio elettronico

lastra
fotografica

“enti
elettromagnetiche

I D/

sorgente di
elettroni




Potere dirisoluzione

Occhio nudo

Microscopio
ottico

Microscopio
elettronico

100 micron

0,2 micron




IEVMIICROSCOPIO
OTTICO

POLARIZZATORE ' Microscopio ottico

polarizzatore, detto anche da
mineralogia, deve assolvere
alla duplice funzione di fornire
un’immagine Ingrandita del
preparato, che permetta di
studiarne 1 particolari invisibili
« ad occhio nudo, e di consentire
I’esame delle caratteristiche
(quali ad esempio colore,
piano di vibrazione, ecc.) del
raggi che hanno attraversato Il
cristallo in esame.




Questa tecnica

rende

possibile

la caratterizzazione
mineralogico-petrografica del materiale lapideo e/o litoide.

| minerali grazie alle loro proprieta ottiche, quando sono
attraversatl da luce polarlzzata (C|oe vibrante in un solo

Singolo raggio di
luce che vibra in
tutte le direzioni

Luce Polarizzata
Il raggio di luce passa
attraverso un filtro che

i, direzione di vibrazione
A preferenziale

piano), assumono
clascuno, oltre ad
un colore

caratteristico che

e detto di
Interferenza, tutta
una serie di
proprieta ottiche

distintive che ne permettono il riconoscimento, definendo
cosi la composizione mineralogica del materiale.




PE

TALI SEZIONI DEVON SPESSE 30 um, CIOE’
3 centesimi di millimetro




IL CAMPIONE VIENE RIDOTTO DI DIMENSIONI TRAMITE
TAGLIO CON SEGA CIRCOLARE DIAMANTATA



IL CAMPIONE, SE E’ POSSIBILE, VIENE RIDOTTO IN PICCOLI

PARALLELEPIPEDI DI CIRCAS X 10 X 1 CM.
SE E° NECESSARIO IL CAMPIONE VA INGLOBATO O

CONSOLIDATO.



N
=
=]
L
e

=
2
un
=

IL CAMPIONE VIENE ULTERIORMENTE RIDOTTO Dl
DIMENSIONI TRAMITE TAGLIO CON SEGA CIRCOLARE
DIAMANTATA DI DIAMETRO PIU’ PICCOLO RISPETTO ALLA
PRECEDENTE



| “MATTONCINI” COSI” OTTENUTI SONO QUASI PRONTI PER
ESSERE INCOLLATI Al VETRINI



QUASI PRONTI PERCHE’® E° NECESSARIO LUCIDARE |
“MATTONCINI” PRIMA CHE QUESTI VENGANO INCOLLATI Al
VETRINI. UNA MOLA, CON L’AUSILIO DI PASTE ABRASIVE, E’
LO STRUMENTO CHE VIENE UTILIZZATO IN QUESTA FASE.
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| “MATTONCINI” LUCIDATI VENGONO

INCOLLATI SUI

VETRINI E LA COLLA VIENE LASCIATA ASCIUGARE SOTTO
UNA PRESSA



LO SPESSORE DEI “MATTONCINI” INCOLLATI SUI VETRINI
VIENE ULTERIORMENTE RIDOTTO, DA CIRCA 1 CM A CIRCA
2-3 MM, GRAZIE ALLA SEGA CIRCOLARE ..........
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E A 05 MM UTILIZZANDO LA MOLA ED APPOSITI
SMERIGLI:

LA SEZIONE SOTTILE E” QUASI ULTIMATA!!!
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L’ULTIMO PASSAGGIO E° LA LUCIDATURA FINALE
EFFETTUATA SIA A MANO (CON PASTE ABRASIVE SU UNA
LASTRA DI VETRO)




....... SIA. TRAMITE APPOSITI MACCHINARI
(CHIAMATI LAPPATRICI)
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Con questa tecnica si effettua Inoltre la caratterizzazione
petrografica valutando la struttura e la tessitura dei materiali
lapidel e/o litoidi.




Per descrivere un minerale e quindi per identificarlo
correttamente, bisogna essere capaci di:

3 forma abito
5 : colore cambiamento di tonalita

) fratture clivaggio
; rilievo
) colore di Iinterferenza

; segno ottico
angolo di

estinzione
5 geminazioni © zonature




Forma ed abito dei cristalli

Il termine abito viene usato per indicare la figura
geometrica di riferimento per il cristallo. | seguenti
termini vengono usati: aciculare, prismatico,

tabulare, rombico, etc.

TORMAUNA.}




Colore e Pleocroismo

I fenomeno della variazione di colore Iin funzione
dell'orientazione del cristallo rispetto al piano di
polarizzazione della luce € chiamato pleocroismo.
Questa & una proprieta diagnostica molto utile per
alcuni mineral.

Manson Publishing ed. (199
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Rilievo

Pil alto & I'indice di rifrazione di un minerale, piu
bassa e la velocita con cui la luce riesce a passare
attraverso esso.

Se un certo minerale ha un indice di rifrazione
maggiore di un altro minerale, allora esso apparira
come se avesse un maggiore rilievo.




Una volta identificati i minerali, dovremo classificare la
paragenesi e dare un nome alla roccia che stiamo
studiando.

Per fare questo bisogna esprimere 'abbondanza dei
singoli minerali in modo (semi)quantitativo e studiare
le relazioni tra | minerali. Dovremo quindi studiare le

TESSITURE E STRUTTURE
DELLE ROCCE



i,

Tutte queste sono rocce -

composte da quarzo, | i
feldspato alcalino e P, on
plagioclasi (pit altri
minerali) in variabile
proporzione.
-

(R. Sedimentaria) =
Quello che le
differenzia (e

g ——

R A che permette Ef

una loro
precisa
catalogazione)
e la struttura e
la tessitura.
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IGNEOUS ROCK-FORMING MINERALS IN THIN SECTION
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RAPPRESENTAZIONE SCHEMA
DELLE PARTI COSTITUENTI
UN MICROSCOPIO DA MINERALOGIA

Oculare

=

ICA

1. Bertrand Lens: used for

R— . obtaining interference
] / Bertrond i
i / - Lans figures.
2. Analyzer: allows only light

o (S 2 Ay
i o i e = | Analizzatore / poklrlzed N‘S to mss-

Bk / & Slor 3. Accessory Slot: to insert
: P crystals with known
L — | - Gy birefringence.
<= . <> ,-"‘"'.‘_7':";‘*\\
| R T, 4. Stage: to hold and rotate
Gz . = the sample.
| E
=== | =Tl 5""‘” 5. Polarizer: allows only

light polarized E-W to pass.
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Ghiera porta-
obbiettivi

Tavolino I ]v4
rotabile ¥

Polarizzatore

Oculari

Analizzatore

Lamina
2u COMpensatrice

Tavolino
rotabile
















DIS
SCIEN 11 BENI
DI INTERES "HE(
ARTISTICO ED TONICO SONO
COSTITUITI E DEI CONTESTI NATURALI IN
CUI TALI BENI SI SONO RITROVATI NEL
TEMPO (da AIAY).
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Santa Filitica - Sorso
V-VII sec.

gia - Codrongianos
X sec.?

Sant’Imbenia - Alghero
Vlsec. ?

Tunnel - Olbia
X sec.?






PIETRA QLLARE

esto termine non corrisponde ad un litotipo ben precis

efinizione “pietra ollare” ¢ puramente merceolg
J accomunare rocce metamorfiche di composi
ore ed aspetto alquanto diversi, ma con pre
~caratteristiche fisiche e chimiche.
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CARTA GEOLOGICA DELLA SARDEGNA
GEOLOGIC MAP OF SARDINIA

" L& PIETRA
* OLLARE?

NON IN
SARDEGNA!




idc | Dipartmwnto Ditess del Sucio

APA' 2

Agenzia per I Protezione del’ Ambiente e per | Sarvizi Tocnici GEOLOGICA | MAP OF ITALY
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Rocce di questo tipo,
etamorfi







| Mannoni et al. (1987
Si CAMBIA - S riconosciuto, a partire ds
ROTTAAA! Ba di 400 giacimenti di pie
cui 195 con tracce di
11 diversi litotipi.

ipi.
Q Le associazio










6 SERAMICAH

Slasi materiale  inorganico,
~a freddo da polveri
mente non  metalliche,
~a caldo, generalmente

sto di rilevanti



LA COSTRUZIONE DIl PRODOTTI
FITTILI EBBE LUOGO IN SEGUITO
ALLA SCOPERTA CHE I’ARGILLA,
SOTTO I’AZIONE DEL CALORE, PUO

MUTARE LE SUE CARATTERISTICHE &

FISICHE.

E° PROBABILE CHE | PRIMI
PRODOTTI CERAMICI SIANO STATI
ALCUNE STATUETTE

ANTROPOMORFE E ZOOMORFE, A |
| DESTINAZIONE RITUALE, CUI FECE
SEGUITO LA FABBRICAZIONE Dl
RECIPIENTI ATTI ALLA RACCOLTA
DELI’ACQUA, ALLA COTTURA DEI
CIBl E ALLA CONSERVAZIONE DEI
SEMI E DELLE DERRATE.




UN REPERTO CERAMICO E’ IL RISULTATO
FINALE DI UN PROCESSO ATTRAVERSO IL
QUALE LA MATERIAPRIMA, INFORME E

PRIVA DI CONSISTENZA, VIENE
TRASFORMATA IN UN OGGETTO CON
FORMA E ASPETTO DESIDERATI




Development

SEQUENZA CRONOLOGICADELLO
SVILUPPO NELLA
TECNOLOGIA CERAMICA

Europe

Near East

Far East

Western Hemisphere

Fired clay
figurines

Terra-cotta
Kiln

Wheel
Brick-adobe

Brick-fired
Stoneware

Porcelain

Bone china

Dolni VV?stonice,
Czechoslovakia,
30000 B.C.
Neolithic

[England, late 1°
millennium B.C.]
Greece, 500 B.C.

Neolithic

Neolithic
Germany, 14" century

Germany 1709
France 1768
England, late 18"
century

Anatolia, 8500-8000

B.C.

Iran, 7" millennium

B.C.
3500 B.C.

Zagros, 7500-6300
B.C.

Sumer, 1500 B.C.

Japan, 10000 B.C.

China, 4800-4200
B.C.
China, 2600-1700
B.C.

China, 1400-1200
B.C.

China, 9-10" century
Japan, 1616

Various, 3000-2500
B.C.
Mexico, A.D. 500

[16" century A.D.]
Coastal Peru, 1,900
B.C.

Mexico, 900-800 B.C.
Mexico, A.D. 600-900

(Memmi 2002)




lo produttivo della ceramica implica la scelt

Imento della materia prima, la lavore

npasto, la foggiatura, la cottura
damento del manufatto.




DIFFERENZE FONDAMENTALI

* TIPO DI IMPASTO

 PRESENZA DI RIVESTIMENTO E/O DECORAZIONE

« TECNICHE DI COTTURA







La domanda “dove?” si

puo articolare in:

a) dove e stata reperita la materia
prima utilizzata?

b) dove e stato prodotto il manufatto
INn esame?

IL LUOGO DI APPROVVIGIONAMENTO
DELLA MATERIAPRIMAED IL LUOGO
DI PRODUZIONE NON
NECESSARIAMENTE COINCIDONO



IL MICROSCOPIO OTTICO
. POLARIZZATORE
PER RISPONDERI TA DOMANDA?
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US 2090
INVETRIATA IN
MONOCOTTURA

DEPURATA

Plazza Duomo. Associazione ceramica fasi X-XI secolo
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Forum Ware da Pilazza Duomo




ANALISI MINERO-PETROGRAFICHE

Le Indagini effettuate  hanno
permesso di riferire la maggior parte
degli impasti osservati al GRUPPO
111 di Sfrecola (1992), caratterizzati
la un’impronta petrografica
etamorfico-sedimentaria.

-

Da questa tipologia si discostano solo
tre campioni, sui 12 analizzati:

 Due sono caratterizzati da un impasto
vulcano-sedimentario-metamorfico e
sono riferibili  rispettivamente  ali

GRUPPI 9d e 9f.




Le indagini effettuate permettono
di riferire quasi tutti gli impasti al
Gruppo 11-i di Sfrecola (1992). Tali
argille definite metamorfico-
sedimentarie trovano riscontro solo
In via teorica con la geologia di
alcune aree metamorfiche della
Sardegna (in particolare con la
Valle del Coghinas, dove alcune
alluvioni potrebbero contenere selci
unitamente ad apporti da un
basamento metamorfico). D’altra
parte questi impasti trovano
un’ampia diffusione nell’area
Tirrenica occidentale, dove sono
comunque diffuse associazioni di
rocce di questo tipo, dalla Provenza
alle Alpi Apuane come anche
nellarco alpino, nella Sila e nei
Peloritani.

Valle del Coghinas




Resta problematica la larga
Incidenza quantitativa di questi
manufatti a Santa Rufina, In una
regione dove non affiorano rocce
metamorfiche e dove abbondano
rocce della provincia vulcanica
laziale. Solo una campionatura
sistematica di argille che predatano
le vulcaniti laziali nei dintorni di
Santa Rufina potra confermare una
provenienza prossima a questo sito
ritenuto 1l piu importante per la
produzione di Forum Ware.
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LEGENDA

1-Depositialluvionali. Olocene

4 - Peliti, sabhie e conglomerati. Pliocene-Pleistocene

6-Calcaridetiiticied organogeni, peliti sabbie e conglom erati. Pliocene-Pleistocene

71 - Rioliti, riod aciti, trac hiti e latiti: lave e rocce piroclastiche. Pleistocene-Olocene

73 - Tefriti, K-tefriti fonolitic he, K-fonoliti, foid iti, m elilititie carbonatiti: lave, ialoclastiti e
rocce piroclastiche. Pleistocene-Olocene




Le principali domande a cui rispondere sono:

a) Quale materia prima e stata impiegata per
produrre i1l corpo ceramico ed |l
rivestimento?

b) Come e stato preparato I’impasto ceramico?
Hanno utilizzato la materia prima tal quale o
hanno addizionato 1I’impasto con fondenti
e/o smagranti?

c) Come e stato preparato il rivestimento?
Come e stato applicato al corpo ceramico ed
In quale fase del ciclo produttivo?

d) Quali erano le condizioni di cottura e
raffreddamento (principalmente atmosfera,
temperatura, durata) del corpo ceramico e
del rivestimento?




Lo studio delle tecnologie utilizzate per la
produzione di ceramiche antiche, oltre a
permettere di ricostruire le tecnologie stesse e
di confrontare ceramiche prodotte In sitli e
periodi diversi, puo dare utili informazioni per
gli studi di provenienza.

Le proprieta tecnologiche delle ceramiche
Includono:

* proprieta fisiche (colore, porosita, durezza,
resistenza)

» proprieta mineralogiche (sia delle argille che
degli smagranti)




IL MICROSCOPIO OTTICO
. POLARIZZATORE
PER RISPONDERI TA DOMANDA?
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ANALISI MINERO-PETROGRAFICHE
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ALTRI CASI DI STUDIO
NURAGHE PALMAVERA




OSSERVAZIONI CON
MICROSCOPIO
POLARIZZATORE..

....PER CARATTERIZZARE I
LITOTIPI ED INDIVIDUARE |
SITI DI
APPROVVIGIONAMENTO




IL CASTRUM ROMANO DI OSC




OSSERVAZIONI CON
MICROSCOPIO
POLARIZZATORE.




| frammenti ceramici sono 1 reperti piu
abbondanti in tutti 1 siti archeologici e la
ceramica e lo strumento fondamentale per
delineare 1 cambiamenti stilistici avvenuti nel
tempo.

Per questo motivo la ceramica viene utilizzata
per datare anche gli altri reperti archeologicli
B che si trovano nel contesto studiato.

Anche in archeologia la datazione puo essere:
* relativa

e assoluta (metodo del radiocarbonio,
termoluminescenza, ecc.)




IL MICROSCOPIO OTTICO
. POLARIZZATORE
PER RISPONDERI TA DOMANDA?




CONCLUDENDO....
L°’UTILIZZ0O DEL

MICROSCOPIO POLARIZZATORE
PUO’ ESSERE UTILE PER

IDENTIFICARE E
CARATTERIZZARE IL
MATERIALE USATO

COMPRENDERE LE TECNICHE

 IPOTIZZARE
RICOSTRUZIONI

DI LAVORAZIONE DELLE STORICHE

MATERIE PRIME

IPOTIZZARE LAPROVENIENZA | |

DEI MATERIALI USATI INDIRIZZARE GLI

INDAGARE LO STATO DI INTERVENTI DI
RESTAURO

CONSERVAZIONE E DI
DEGRADO

IPOTIZZARE SOLUZIONI PER IL
RESTAURO
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