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e di alcuni reperti di particolare interesse.

Il laboratorio
La strumentazione archeometrica utilizzata doveva

essere necessariamente portatile e non distruttiva.
Come già dimostrato in numerosi altri interventi sul
campo, il compromesso ottimale tra portabilità e ver-
satilità del sistema è la strumentazione per la Fluore-
scenza a Raggi X (XRF) [2]. Lo strumento XRF è fa-
cilmente trasportabile, grazie alle sue dimensioni e il
peso ridotto, ed è in grado di ricostruire in maniera non
distruttiva la composizione elementare di un’ampia ca-
tegoria di reperti archeologici, dai metalli, ai vetri, alle
ceramiche. Pur con le sue limitazioni, che diventano
particolarmente importanti nell’analisi di campioni or-
ganici, dove è necessario avere informazioni sugli ele-
menti leggeri che non sono individuabili con questa
tecnica, oppure nell’analisi di materiali molto corrosi,
poiché la tecnica è intrinsecamente superficiale, le in-
formazioni che si possono ottenere dall’applicazione
di questo tipo di analisi sono in genere abbastanza
complete da garantire quel livello di conoscenza ini-
ziale dei materiali che normalmente è più che suffi-
ciente per una classificazione preliminare e la deter-
minazione delle priorità conservative [3].

Lo strumento utilizzato per il laboratorio mobile è
stato assemblato dal CNR ed è composto da un tubo a
raggi X Amptek da 40 KeV (elettrodo in tungsteno) e
un rivelatore Si-drift della Ketek (risoluzione 130eV
@ 5.9 keV). L’analisi quantitativa degli spettri XRF è
stata eseguita con il metodo dei parametri fondamen-
tali, utilizzando il software open-source PyMCA svi-
luppato dai Laboratori del Sincrotrone di Grenoble [4].
Insieme allo strumento XRF è stato istallato anche un
microscopio per l’imaging digitale nel campo ottico
(Celestron Handheld microscope, ingrandimento da

Introduzione
La città romana di Fabrateria Nova (Località ‘La

Civita’, S. Giovanni Incarico, FR), fondata nel 124
a.C.a seguito della distruzione di Fregellae,è uno dei
siti archeologici di maggior rilievo del Lazio[1]. Il sito
è stato oggetto di diverse campagne di scavo a partire
dal 2007, con un’intensa attività di ricerca archeolo-
gica che ha visto coinvolti, negli anni, l’Istituto Ar-
cheologico Germanico di Roma, il Museo di Aquino,
l’Università di Cassino, l’Università di Perugia e
l’Università del Salento, con il supporto dell’Unione
dei Comuni dell’Antica Terra di Lavoro e la supervi-
sione della Soprintendenza Archeologica del Lazio.
Nel corso degli scavi, sono stati riportati alla luce i
resti di importanti strutture architettoniche, riconduci-
bili all’anfiteatro, a un criptoportico e al basamento di
un tempio di età repubblicana, un grande complesso
porticato con annesso un tempietto di età augustea e
un impianto termale di epoca imperiale, nonché un co-
spicuo tratto di strada basolata, probabilmente da iden-
tificare con la via Latina.

Nel corso degli scavi sono stati recuperati numero-
sissimi reperti (metallo, ceramica, pietra, vetro…) non-
ché ossa di origine ancora non definita. Nonostante
questa grande quantità di materiale, o forse proprio a
causa di questo, non è stata ancora avviata un’attività
di analisi archeometrica capillare finalizzata alla ca-
ratterizzazione dei materiali per lo studio dei manufatti
e il loro eventuale restauro.

Nel luglio di quest’anno, in concomitanza con la
campagna di scavo 2014, il CNR di Pisa ha installato
sul sito, in maniera dimostrativa, un laboratorio mobile
di archeometria per effettuare l’analisi dei reperti dove
più serve (sullo scavo) e quando più serve (durante lo
scavo). Nella stessa occasione è stata realizzata anche
una campagna di rilievo 3D fotogrammetrico del sito
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punti (sparsa e densa), la costruzione della mesh e la
sua texturizzazione [5]. 

Reperti analizzati
Nel periodo di attività del laboratorio sono stati ana-

lizzati materiali di diverse tipologie, in particolare reperti
metallici (monete, monili, ecc.), intonaci, vetri e ossa.
Monete

Le monete analizzate appartengono ad un ampio
periodo che va dalla fondazione della città (tre assi e
un denario repubblicani, II e I secolo a.C.) fino all’età
imperiale (un quadrante di Claudio, I secolo d.C., un
sesterzio di Adriano, II secolo d.C., una moneta pro-

10x a 150x, risoluzione 2.1 Mp) per la documenta-
zione e la micro-osservazione dei reperti. 

Infine, per la ricostruzione dei modelli 3D del sito
e di alcuni oggetti di interesse è stata adottata una tec-
nica fotogrammetrica che riduce al minimo i tempi ed
i costi associati all’acquisizione dei dati. Infatti, per la
realizzazione del modello è sufficiente una normale
macchina fotografica digitale ed un software open-
source (o di bassissimo costo). Nel nostro caso, è stata
utilizzata una macchina fotografica digitale compatta
(Canon IXUS 107, 12.1 Mp) per l’acquisizione delle
immagini ed il software AgisoftPhotoscan per la rico-
struzione del modello, la definizione della nuvola di

Fig. 1. Spettri XRF dei tre assi repubblicani analizzati. La scala è logaritmica. Nell’inserto l’immagine di uno degli assi durante la misura

Fig. 2. Spettro XRF del denario repubblicano mostrato nell’inserto. La scala è logaritmica
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stronzio, manganese e ferro, con piccole tracce di
piombo. Il campione 2 contiene, oltre a calcio, stronzio
e ferro, anche antimonio, piombo e rame, con tracce di
stagno. Il campione 3 ha una composizione simile al
campione 2, ma il segnale XRF del piombo è decisa-
mente più basso. Il campione 4 non contiene antimonio
e stagno, ha una quantità di piombo inferiore rispetto al
campione 2 ma mostra le righe di emissione caratteri-
stiche del manganese e del rame. Il campione 5, infine,
è molto simile al campione 2, ma le righe di emissione
del manganese prendono il posto di quelle del rame.
Intonaci

Sono state analizzati con lo strumento XRF due
frammenti di intonaco, di colore rosso e giallo, rispet-
tivamente. In entrambi i casi si rivela un segnale im-
portante proveniente dagli elementi presenti nell’into-
naco (calcio e stronzio) nonché dal ferro, che è un
indicatore della presenza di ossidi di ferro (tipicamente
associati all’uso di ocre rosse e gialle come pigmenti).
Si rilevano anche tracce di piombo (fig. 4).
Ossa

L’analisi XRF su una piccola zona, ripulita mecca-
nicamente dalle incrostazioni superficiali, di due cam-
pioni ossei ritrovati sullo scavo ha permesso di deter-
minare il rapporto tra le concentrazioni di zinco e
stronzio. Questo rapporto è indicativo della paleodieta
dell’individuo; alti valori di zinco sono associati ad
una dieta ricca in proteine animali, mentre la presenza
di molto stronzio è associata al consumo di vegetali o,
eventualmente, di piccoli crostacei [6]. Nel caso delle
ossa ritrovate a Fabrateria Nova, le misure XRF sug-

vinciale di Settimio Severo per Nicaea, II/III secolo
d.C., un nummo tardo-imperiale, IV secolo d.C.).
L’analisi XRF ha confermato che gli assi repubblicani
analizzati erano realizzati in bronzo (rame+stagno) con
una percentuale di piombo molto elevata. In uno dei
tre assi sono state anche individuate tracce di argento,
arsenico e antimonio (fig. 1).

Per quanto riguarda le monete imperiali, il qua-
drante di Claudio è composto essenzialmente di rame,
mentre il sesterzio di Adriano è in oricalco (rame+zin-
co). Anche la moneta provinciale è realizzata in una
lega Cu+Zn, con tracce di piombo, argento, arsenico e
stagno. Particolarmente interessante è risultata l’analisi
del denario repubblicano (fig. 2), per il quale si era
supposto che potesse essere stato sottoposto alle alte
temperature di un incendio, data la sua colorazione
molto scura.

In realtà, la patina scura superficiale è risultata es-
sere formata da bromuro d’argento; questa corrosione
è tipica di alcuni terreni, specie in zone di origine vul-
canica, e di ambienti marini in cui si associa alla pre-
senza di ioduri, per altro non individuati nel caso della
moneta in questione.
Oggetti in vetro

La tecnica XRF non è sensibile agli elementi leg-
geri, di conseguenza l’applicazione alla caratterizza-
zione di oggetti in vetro può essere solamente parziale.
Sono stati analizzati diversi oggetti in vetro e pasta vi-
trea colorata (fig. 3). 

Gli spettri XRF corrispondenti hanno mostrato una
interessante variabilità:il campione 1 contiene calcio,

Fig. 3. Spettri XRF degli oggetti in vetro, mostrati nell’inserto. La scala è logaritmica
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Ricostruzione 3D
Negli ultimi anni le tecniche di ricostruzione tridi-

mensionale di oggetti e di interi siti si sono affermate
come uno strumento prezioso nella ricerca archeolo-
gica. Fino a poco tempo fa lo strumento di elezione
per questo tipo di ricostruzioni è stato lo scanner laser,
un sistema che consente di ottenere modelli tridimen-
sionali molto accurati, ma che richiede tempi molto
lunghi di acquisizione e di elaborazione, non consente
l’acquisizione diretta dell’immagine a colori ed è, so-
prattutto, associato a costi che non sempre sono soste-
nibili, soprattutto se la ricostruzione del modello 3D è

geriscono come l’individuo, con molta probabilità,
avesse una dieta di tipo carnivoro.
Altri reperti

Oltre ai reperti descritti, sono stati analizzati anche
altri oggetti in bronzo, una fibula realizzata in Cu+Sn
con tracce di piombo e arsenico, una lamina di com-
posizione simile alla fibula e treoggettiin bronzo non
ben identificati, caratterizzati da un’elevata presenza
di piombo, con tracce di arsenico, che potrebbe portare
a riferirli per analogia con la composizione dei bronzi
di quel periodo a un’epoca vicina a quella della fon-
dazione della città (124 a.C.). In uno di questi oggetti
sono presenti tracce di argento e antimonio (fig. 5).

Fig. 5. Spettro XRF dei tre oggetti in bronzo, mostrati negli inserti a destra. La scala è logaritmica

Fig. 4. Spettro XRF dei due campioni di intonaco. La scala è logaritmica
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Nell’ambito delle attività del laboratorio mobile,
sono state effettuate alcune acquisizioni fotogramme-
triche dello scavo di FabrateriaNovae di alcuni fram-
menti architettonici rinvenuti sul sito.

Le immagini utilizzate per la realizzazione dei ri-
spettivi modelli 3D sono state ottenute con una sem-
plice fotocamera compatta (Canon IXUS 135) ed ela-
borate con il software low-costAgisoftPhotoscan ver.
1.0.4.

Nelle figure 6 e 7 sono riportati i modelli relativi a

finalizzata alla documentazione di uno scavo archeo-
logico in continua evoluzione. Le tecniche fotogram-
metriche, per contro, si stanno affermando come alter-
nativa più che valida dal punto di vista qualitativo, in
tempi e a costi molto inferiori rispetto a quelli tipici
della scansione laser. La disponibilità di software open
source o comunque di bassissimo costo per l’elabora-
zione delle immagini ha ulteriormente facilitato nume-
rose applicazioni della metodologia sia in campo arti-
stico che archeologico [5].

Fig. 6. Ricostruzione 3D di una parte dello scavo archeologico di Fabrateria Nova

Fig. 7. Ricostruzione 3D di una parte dello scavo archeologico di Fabrateria Nova, nell’inserto un dettaglio del modello
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due zone di scavo; nelle immagini sono riportate le po-
sizioni dalle quali sono stati acquisiti gli scatti foto-
grafici (rettangoli blu e celesti); in entrambi i casi sono
state acquisite circa 70 immagini, in un tempo inferiore
ai 5 minuti per modello. L’elaborazione via software
del modello su un computer di medie prestazioni ha ri-
chiesto circa 15 minuti.

Nelle figure 8 e 9 sono mostrati due elementi ar-
chitettonici del sito di Fabrateria Nova, anch’essi ac-
quisiti ed elaborati in tempi molto brevi.

Conclusioni
La campagna di misure effettuate a Fabrateria

Nova ha dimostrato la possibilità di realizzare un la-
boratorio archeometrico che possa operare diretta-
mente sullo scavo, contribuendo alla documentazione
della ricerca (modelli 3D dello scavo), alla classifica-
zione dei reperti (geolocalizzazione sul modello tridi-
mensionale) e alla loro analisi preliminare (osserva-
zione microscopica, modello fotogrammetrico e
analisi con tecnica XRF). La disponibilità di strumen-
tazione portatile ed efficiente e l’uso di metodologie
di documentazione e analisi estremamente economiche
fanno pensare che la ricerca archeometrica possa ef-
fettivamente spostarsi, nei prossimi anni, dai laboratori
di analisi allo scavo, con vantaggi potenziali enormi
sia in termini di conoscenza che di conservazione e va-
lorizzazione dei reperti e dei siti archeologici che vor-
ranno dotarsi di queste tecniche, anche in collabora-
zione con gli enti di Ricerca che da tempo
promuovono questo tipo di attività.
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Fig. 8. Ricostruzione 3D di un elemento architettonico

Fig. 9. Ricostruzione 3D di un elemento architettonico


