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Ruolo della Scienza
per | Beni Cultural

Schematizzando, sono due | campl Ir
cul le discipline scientifiche hanno
una funzione cruciale:

1) conoscenza delle opere e del lorc
Nstato diI s a

2) conservazione e restauro



Ruolo della Fisica
per | Beni Cultural

La Fisica riveste oggi un ruolo dominan
nel primo campo, quello della diagnosti

principalmente grazie al carattere nor
iInvasivo della grande maggioranza del
tecniche fisiche



E la fisica nucleare che
contributi puo dare?



La fisica nucleare e le sue tecnologie, In
particol are quell e |
acceleratori di particellesono molto importanti
per la diagnostica dei beni culturali

Datazioni archeologiche

Analisi non distruttiva di materiall
con fasci onicl
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collaborazioni con:

altri laboratori scientifici in Italia e in Europa

Sovrintendenze, Biblioteche, Dipartimenti di
archeologia e storia del
patrimonio culturale (Istituto Centrale per il Restauro,

Opificio delle Pietre Dure), Regioni
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Su cosa si basano le dataziéefC

Il 14C e un isotopo radioattivo del carbonio,
presente In tutti gli organisnwiventi

In un reperto di origine organica, ne redianto
meno, quanto piu vecchail reperto

Co una rel azione pre
nel reperto e il tempo passato dalla morte
del | 6organi smo da

Quindi, misurando questa guantita residua, si pu
sapere | 0et”™ del



Precisiamo meglio

Il 14C (radiocarbonio)

si forma nella troposfera (258 Km di altezza) per
effetto del bombardamento naturale dei raggi cosmi

La sua concentrazione (ciraao ogni mille miliardidi
atomi di carbonio)
resta pressochéostante per effetto di unequilibrio
dinamicof ra | a continua npr
Nscomparsao per decad
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14C: principio-base
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Il tempo trascorso che si deduce e
L funzione sia del valore misurato per
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Occorre perci

b

tener conto delle variazioni del

Npunt o diI part e



Questo si puo fare

misurando la concentrazione €{C
residua In campioni di eteerta
iIndipendentemente

(cioe cont_noto




Grazie a decine di migliaia d
misure di concentrazione &iC
effettuate negli ultimi decenni st
repertidatati indipendentemente

sONo state costruite delle curve
ricalibrazione affidabil



Ricalibrazione dall@aadiocarbon
ageal | oet ~

Atmospheric data from Reimer et al (2004);0xCal v3.10 Bronk Ramsey (2005); cub r:5 sd:12 prob usp[chron]
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Ricalibrazione dallaadiocarbon
ageal | O eltultimi 2000 aani

Atmospheric data from Reimer et al (2004);0xCal v3.10 Bronk Ramsey (2005); cub r:5 sd:12 prob usp[chron]
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sulla base di gueste curve di
ricalibrazione si corregge Il
rtr sultato I ni zl
per arrivare alla data

calendariale piu probabile



Atmospheric data from Reimer et al (2004);0xCal v3.10 Bronk Ramsey (2005); cub r:5 sd:12 prob usp[chron]

: 4000+20BP
4300BP- 68.2% probability
[ 2565BC (48.4%) 2520BC
4200BP - 2500BC (19.8%) 2475BC
C 95.4% probability
4100BP 2580BC (95.4%) 2470BC
40008P-
3900BP-
3800BP -
N R N
|
| | | | |

3000CalBC 2800CalBC 2600CalBC 2400CalBC 2200CalBC

a from Reimer et al (2004);0xCal v3.10 Bronk Ramsey (2005); cub r:5 sd:12 prob usp[chron]

Calibrated date
i 68.2% probability
I 2460BC (68.2%) 2340BC
4000BP - 95.4% probability
K 2470BC (95.4%) 2290BC
3900BP|- )
/>
3800BP -
3700BP - . |
|
]
| | | |
2600CalBC 2400CalBC 2200CalBC 2000CalB(

Calibrated date



Atmospheric data from Reimer et al (2004);0xCal v3.10 Bronk Ramsey (2005); cub r:5 sd:12 prob usp[chron]
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Ma come si fa a misurare la
concentrazione df'C in un
reperto?

Non e banale: si tratta di misurare una
concentrazione bassissima (problemsaatisibilita)

e per di piu con piccola incertezza sperimental
(problema dprecisiong

es.: 0.5% errore sulla concentrazidghel 0 ann i di | n



Si utilizza un acceleratore
di particelle

(Accelerator Mass Spectrometry

La spettrometria di massa con acceleratore riest
coniugare sensibilita e precisione

..e per di piu senza distruggere quantita
apprezzabili del reperto! (bastano solo pochi
milligrammi, o anche meno)



Come funzi on:

Il reperto opportunamente pretrattato viene colloc:
nell a sorgente di |






Accelerator Mass Spectroscopy (AM

.....
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Misura del**C con AMS

Sensibilita a concentrazioni fino a19

- sono datablli reperti risalenti fino a oltre
50000 anni fa

massa del campl or
per la datazione¢ 1 mg



lon Beam Analysis (IBA)

AAnalisi di composizione di materiali tramite fasci prodotti
acceleratori

tipicamente fasci di protoni o alfa di qualche MeV di energi:

|

Emissione di radiazioni di
energle caratteristiche
(raggi X, g, parti cle

Rivelazibne della
radiazione e anallsi

oggetto da
anallizzare

acceleratore di parti




lon Beam Analysis (IBA)




PIXE: Particle Induced XRay Emission
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Analisi di composizione di materiali In
archeometria:a chi serve, e per sapere cos

1)St or i c | del | 6arte, arch
tecnologie,...

Informazioni specifiche su singole opere

iInformazioni piu generall su tecnologie di produzione, fonti
approvvigionamento, canali di scambio. commerciali nel passa

2) Conservatori e restauratort

conoscenza dello stato di degrado

conoscenza dei materiali originali per scegliere la tecnica e
i mat:ieiri-alii del |l 0I nt er



Una caratteristica essenziale per le analisi nel can
dei beni culturali

Il setup di fascio esterno

1lcm







Con un fascio esterno si puo
determinarein modo completamente

nondistruttivola composizione

quantitativadi qualungue materiale




Antichi manoscritti ... documenti storici,
miniati,

Analisi PIXE con fascio esterno del R o _
frontespizio del PI.16,22 (XV secolo, Inchiostri dei manoscritti di Galileo sul moto

Biblioteca Laurenziana) (Biblioteca Nazionale di Firenze) durante
| 6analisi Pl XE col



Analisi PIXE con fascio esterno del |
Analisi PIXEPIGE con fascio ARitratto di fanci

Robbiai prima del restauro

esterno di tessere vitree da Villa " : : ;
all oOpi ficio del

Adriana



ri caédt,ampe ff ot

Analisi microPIXE e -PIGE dei fili
dorati di un ricamo rinascimentale su AnalisiPIXEP I GE dii una
disegno di Raffaellino del Garbo su piastra metallica del XIX secolo



...disegni su carta,

Analisi PIXEPIGE di un disegno su carta Analisi PIXEPIGE di un disegno su carta
preparata di Leonardo o scuola preparata di scuola veronese, XVI secolo



...pitture su tela o tavola,

Analisi con PIXE differenziale e PIGE della Analisi microPIXE e-PIGE del
Madonna dei Fusi di Leonardo ARiIi tratto Trivul zi oo



Giorgio Vasari Andrea Mantegna

Tavoletta raffigurante S.Lucia Madonna col Bambino, dipinto su tela,
dalla Pala Albergotti, Arezzo Accademia Carrara di Bergamo




