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INTRODUZIONE

Questo volume raccoglie sei contributi consegnati tra il 2014 e marzo 2016, che si rife-
riscono a scoperte, ricerche e procedimenti di competenza della Direzione Generale Archeo-
logia e delle Soprintendenze da essa dipendenti.

I testi del Dossier  sono stati presentati  in occasione dell’Incontro di studio tenutosi a 
Taranto e a Francavilla Fontana tra il 10 e l’11 marzo 2016, dedicato alla fruizione e all’acqui-
sizione dei beni numismatici di interesse archeologico.

Si è deciso pertanto di mantenere la denominazione dei rispettivi Istituti di appar-
tenenza precedente al D.M. 44 del 23.01.2016, che ha introdotto la Direzione Generale 
Archeologia, belle arti e paesaggio e le dipendenti Soprintendenze Archeologia, belle arti 
e paesaggio, rimandando la rappresentazione della nuova organizzazione al prossimo nu-
mero della collana.

Serafina Pennestrì
Direzione Generale Archeologia, belle arti e paesaggio



Pubblico e privato: un caso concreto	 A. Siciliano, S. Montanaro et alii

PUBBLICO E PRIVATO:
SINERGIE INTERDISCIPLINARI VOLTE ALLA CONOSCENZA,

VALORIZZAZIONE E TUTELA DEI BENI NUMISMATICI.
UN CASO CONCRETO

Introduzione (A.S.)

La cattedra di Numismatica antica e medievale dell’Università del Salento da diversi 
anni si avvale delle tecnologie d’indagine innovative1, rigorosamente non distruttive, che per-
mettono non solo di conoscere le tecniche di lavorazione dei metalli e del conio, lo stato di 
conservazione, la composizione della lega e le sue variazioni, ma contribuiscono alla tutela, 
valorizzazione e fruizione del bene monetale, attuando così un approccio più laico e meno 
“sacralizzato” nel settore numismatico. 

In un precedente lavoro, in questa stessa collana, ho presentato i risultati di alcune 
collaborazioni nel settore chimico-fisico2, evidenziando l’apporto delle ricerche archeometal-
lurgiche nell’analisi e nel recupero del patrimonio di monete degradate. Tale ricerca è andata 
avanti, articolata nelle seguenti attività: analisi tomografica a raggi X di monete corrose e 
studio metallurgico di un processo di ripristino di monete corrose che permetta di riportarle 
nella condizione iniziale metallica3.

L’attività tomografica ha portato alla lettura di monete altrimenti illeggibili, sfruttando 
alla codificazione della morfologia nel volume dei prodotti di corrosione. L’attività metallur-
gica, invece, ha consentito di ricostruire il contenuto metallico di monete quasi interamente 
corrose, con il ripristino totale della fruibilità numismatica e museale. 

Sono in programma le seguenti attività: l’analisi tomografica ai neutroni di monete e 
gruppi di monete troppo spessi per lo studio tomografico ai raggi X; l’applicazione sistema-
tica del metodo di ripristino per il restauro di un numero apprezzabile di monete, finalizzato 
all’auspicata ipotesi di costituzione, presso il Museo Archeologico Nazionale di Taranto, in 
virtù di un accordo tra le Università pugliesi, il MIUR e il MiBACT, di un laboratorio tomogra-
fico e metallurgico per il recupero del patrimonio numismatico degradato. 

L’analisi tomografica verrà condotta in collaborazione con il gruppo di Elettrochimica 
Applicata della nostra Università e la Technische Universität München4. 

Di recente, invece, la sinergia interdisciplinare, a cui si è aggiunta la collaborazione con 
il Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione della nostra Università e dei Servizi Informa-
tici Bibliotecari d’Ateneo (SIBA), si è rivelata estremamente utile per la conoscenza, valoriz-
zazione e tutela di un bene numismatico facente parte di una collezione numismatica privata 
notificata alla Soprintendenza nel 1993, formata con materiale proveniente dalle provincie di 
Brindisi e di Taranto.

 La moneta in questione, affidataci dal proprietario ai fini di studio, fu attribuita gene-
ricamente, al momento della notifica, ad Atene e datata al IV sec. a.C. Ad un primo esame de 
visu si è subito notato che si trattava, in realtà, di una moneta molto più antica e piuttosto 
rara: ovvero di una delle prime emissioni di Atene, le cosiddette “Wappenmünzen” (fig. 1). 

Dell’esemplare in analisi siamo a conoscenza anche dell’area di rinvenimento, poiché 
in un appunto manoscritto si parlerebbe della località di Valesio, corrispondente all’antico 
centro messapico Balethas, che nel V secolo a.C. emetteva monete in argento6.
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La presenza in collezione privata e la rarità del rinvenimento inducono la massima cau-
tela. Restano però la possibilità di uno studio dell’esemplare, anche dal punto di vista tecnico, 
ed una “copia” della moneta per il territorio.

Un esemplare con la stessa tipologia, sul dritto una civetta e sul rovescio un’anfora attica 
all’interno di un quadrato incuso, viene descritto da C.Th. Seltman (fig. 2) ed un altro si trova 
a New York e fa parte della collezione dell’American Numismatic Society (fig. 3). 

Poiché la foto della moneta raffigurata in Seltman (fig. 2) non risulta particolarmente 
chiara, non è possibile escludere che si tratti dello stesso esemplare poi transitato nella col-
lezione American Numismatic Society.

Il peso dell’esemplare pubblicato da Seltman non viene indicato, quello dell’American 
Numismatic Society è di gr. 2,09; corretto, quindi, definirlo emidracma. L’esemplare analizza-
to, invece, ha un peso di gr. 1,45: sembrerebbe trattarsi, dunque, di un diobolo.

Sull’esemplare in esame sono state condotte delle microanalisi a raggi X, un’analisi 
strutturale e una morfologica. Da tali indagini è emerso che la moneta è costituita da una 
lega Ag-Zn. Bisogna precisare, tuttavia, che nella lega sono presenti i contributi dell’argento 
metallico, mentre è assente lo zinco metallico, ma sono rilevate tracce di ossido di zinco7. 

Data la rilevanza dell’esemplare in questione, si è proceduto, grazie alla collaborazione 
con il Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione dell’Università del Salento, a realizzare 
una replica della moneta da poter esporre e rendere visibile al pubblico8. La riproduzione 
della moneta è stata frutto di una collaborazione tra il Dipartimento di Ingegneria dell’Inno-
vazione (DII), gruppo “Materials and Technologies for Constructions and Cultural Heritage” 
ed il SIBA9.

Sempre nel mio contributo del 201310, inoltre, si dava notizia che l’Università del Salen-
to, a seguito di un lascito testamentario di Claudia De Lorentiis11, era divenuta erede di una 
collezione numismatica composta da 522 monete antiche di varie epoche. In seguito all’accet-
tazione dell’eredità da parte dell’Università, il Rettore protempore, sentito il Senato Accademi-
co, assegnò al sottoscritto l’incarico di valutare i reperti facenti parte del lascito testamentario. 

Fig. 1 – Moneta in esame da collezione privata notificata. Fuori scala. Su gentile concessione del proprietario.

Fig. 2 – Moneta di Atene descritta da C.Th. Seltman (tratta 
da Seltman 1924, plate XXII, σ). Fuori scala.
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Ritengo che la donazione all’Università del Salento non sia casuale, quanto piuttosto il 
risultato di un impegno costante ed il riconoscimento di un ruolo svolto per la crescita del 
territorio.

Si è proceduto in questi anni alla catalogazione e studio della collezione restituita al ter-
ritorio in cui sembrerebbe essersi formata. Mi è sembrato opportuno coinvolgere gli studenti 
dell’Università del Salento, assegnando tre tesi di laurea recentemente discusse12. 

Da un accurato studio e confronto con i rinvenimenti e le collezioni monetali del Sa-
lento è emerso che una parte del lascito De Lorentiis corrispondeva ad una delle collezioni, 
Raccolta M, descritta nell’Inventario dei rinvenimenti monetali del Salento del 1982 redatto 
da Adriana Travaglini.

Travaglini indica la raccolta come “proveniente da Vaste, Ugento (Lecce)”13. Verosimile 
ipotizzare che la Raccolta M facesse già parte della collezione De Lorentiis nel 1982. Ignota, 
invece, la provenienza delle monete non presenti di quest’ultima raccolta, quasi certamente 
formatesi con materiale rinvenuto nel territorio salentino. Molto probabile che alcuni esem-
plari possano aver fatto parte di ripostigli. 

L’intento finale dello studio della collezione donata all’Università è di restituire alla 
funzione pubblica il patrimonio storico, come parte dell’identità della collettività. Si prevede 
la pubblicazione del catalogo della collezione e l’esposizione delle monete nella sede Uni-
versitaria.

Aldo Siciliano

Pubblico e privato: un caso concreto (S.M.)

Le Università rientrano tra le istituzioni che contribuiscono alla conoscenza e rappre-
sentano il principale veicolo per la sua diffusione. Risulta, allora, fondamentale la conciliazio-
ne tra Università e Città, tra Università e Comune, tra Università e territorio. Un rapporto che 
si crea e si perfeziona nel tempo attraverso la dialettica. In particolare per i beni culturali, è 
necessario promuovere nei cittadini la messa in forma del concetto di “pedagogia del Bene 
Culturale”, come patrimonio comune; ovvero un’educazione tesa alla protezione e alla con-
servazione di tutto ciò che ci deriva dal passato, in termini di valori testimoniati che rappre-
sentano anche delle indicazioni importanti per il futuro. È proprio questo uno degli obiettivi, 
come abbiamo visto, prefissi, ormai da svariati anni, dalla cattedra di Numismatica antica e 
medievale dell’Università del Salento. 

Il caso studio più recente da noi analizzato è rappresentato dall’esemplare in argento 
emesso da Atene facente parte di una collezione privata regolarmente notificata.

Charles Theodore Seltman nella sua opera del 1924, descrive un esemplare con questi 
tipi (tav. I, a): “On the obverse is an owl, and on the reverse within the incuse square an Attic 
amphora… Possibly this dracma should be assigned to 510 B.C., the year of exiles’ triumph 
over Hippias.” 15.

Un’altra moneta con tale tipologia si trova a New York e fa parte della collezione dell’Ame-
rican Numismatic Society (dono di E.T. Newell) ed è datata al 510-490 a.C. 16 (tav. I, b).

Fig. 3 – Moneta di Atene della collezione dell’American 
Numismatic Society (tratta da http://numismatics.org/
collection/1944.100.24137). Fuori scala. © ANS.

http://numismatics.org/collection/1944.100.24137
http://numismatics.org/collection/1944.100.24137
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a.

b.

c.

Tav. I – Esemplari a confronto. a) Seltman 1924, plate XXII, σ (tratta da Seltman 1924, plate XXII, σ); b) American Nu-
mismatic Society, 1944.100.24137. © ANS; c) Collezione privata. Fuori scala. Su gentile concessione del proprietario.
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Anche in questo caso l’arco cronologico entro cui viene inquadrata tale produzione 
rimanderebbe agli anni in cui gli Ateniesi, non riuscendo a liberarsi con le loro forze dalla 
tirannide di Ippia, si assicurarono l’appoggio di Sparta. Nel 510 a.C. il re di Sparta Cleomene 
riuscì a rinchiudere i Pisistrati nell’Acropoli e a liberare Atene17. Dopo l’allontanamento di 
Ippia e dei suoi seguaci, gli appartenenti alla classe dominante aristocratica ripresero imme-
diatamente le solite lotte per il predominio, Isagora voleva riportare Atene al tempo del vec-
chio regime aristocratico18. Le riforme di Clistene, con le quali posero le basi per la nascita di 
quella costituzione che, mezzo secolo più tardi, sarebbe stata per la prima volta definita come 
democrazia, scongiurarono il ritorno all’antico regime19.

Un periodo, dunque, a ridosso con la prima delle guerre persiane, in cui la monetazio-
ne di Atene avvierà la prima fase della sua evoluzione. Alle serie delle “Wappenmünzen”20 si 
sostituiranno le prime “civette”21, tetradrammi di argento tagliati sempre su peso dello statere 
euboico-attico, con i tipi della testa di Atena al dritto e della civetta al rovescio, accompagna-
ta dalla legenda AθE22. Da questo momento Atene inizierà a sfruttare le miniere del Laurion. 
Difatti, le “Wappenmünzen” sono prodotte con argento di composizione eterogenea, mentre 
le prime “civette” hanno una composizione comparabile con quella dell’argento estratto dal 
Laurion23.

Per quanto concerne la composizione dell’argento della moneta della collezione privata 
in questione (tav. I, c), possiamo affermare che, sulla scala del micron, è sicuramente diso-
mogenea come si attesta per le “Wappenmünzen”24.

Siamo a conoscenza per tale esemplare dell’area di rinvenimento, area che sembrerebbe 
corrispondere all’attuale Salento. Difatti, in un appunto manoscritto in possesso del proprie-
tario, si parlerebbe della località di Valesio (fig. 4). 

Questo dato è un’ulteriore conferma dei rapporti intercorsi fra Atene e l’Occidente, in 
particolare l’Adriatico, tra la seconda metà del VI ed il V secolo a.C. Negli studi sul trend 
generale manifestato dalla Puglia e dall’Italia meridionale nella recezione dei prodotti attici, 
l’area adriatica della Messapia (e della Peucezia) viene inserita in un circuito commerciale 
diretto da Atene verso la zona padana25. Un filone della tradizione attribuisce a Teseo la 

Fig. 4 – Localizzazione del centro di Valesio (elaborazione grafica dell’autore).
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fondazione di Brindisi. Tale leggenda è stata ricondotta agli interessi economici di Atene 
nell’area iapigia, e più in generale in tutto l’Adriatico26. Alcuni studiosi ritengono che i rap-
porti tra Atene e l’Adriatico sono sempre stati visti come centrati su interessi e iniziative di 
carattere economico-commerciale e in riferimento ad una dimensione non politica e non 
programmata, ma piuttosto economica, mercantile e privata. In realtà sembrerebbe che nel 
V secolo proprio l’interesse politico per l’approvvigionamento granario avrebbe portato ad 
intraprendere iniziative anche di ordine politico27. Una politica questa il cui obiettivo prima-
rio, secondo Flavio Raviola, non era probabilmente quello della salvaguardia dei traffici che 
passavano nello Ionio e nel canale d’Otranto da e verso l’Adriatico; ma che certo non doveva 
ignorare le esigenze connesse alle linee di comunicazione commerciale, e di rifornimento, tra 
Atene e il delta padano28. Non vanno dimenticati, infine, tra i rapporti greco-messapici quelli 
relativi ai legami di amicizia e ospitalità tra il dynastes messapico Artas e gli Ateniesi, attestati 
da Tucidide nel 413 a.C. Legami risalenti, come sottolinea Mario Lombardo a qualche tempo 
prima, dal momento che Tucidide parla di una palaià philìa, che sarebbe stata allora rinno-
vata. L’iscrizione, inoltre, attica, purtroppo mutila, databile fra il 445 e il 430 a.C. e recante il 
testo di un trattato nel quale si è proposto di riconoscere quello con Arta (o con i Messapi), 
e il caduceo bronzeo con la doppia iscrizione che nel documentare un rapporto di alleanza 
tra Brindisi e la apoikia panellenica di Thurii voluta da Pericle, si inquadrerebbe anch’esso, a 
giudizio di alcuni studiosi, nell’ambito della philia tra Ateniesi e Artas29. 

Per quanto concerne la circolazione, la presenza degli esemplari “Wappenmünzen” (I 
gruppo) è attestata nei seguenti tesoretti: Attica (ICGH 2), Sakha (ICGH 1639), Taranto (ICGH 
1874), Benha (ICGH 1640), Asyut (ICGH 1644), Atene Acropoli (ICGH 12) 30 (fig. 5). 

Esaminando il quadro riguardante l’area ionico-adriatica, le monete ateniesi sembrano 
rappresentare una presenza marginale ed episodica per il periodo arcaico e classico, che diven-
ta, invece, più consistente nella seconda metà del IV secolo31. Il più antico ripostiglio contenen-
te monete ateniesi è Taranto 1911 (ICGH 1874)32, il più grande e vario nella composizione33. 

Fig. 5 – Distribuzione topografica dei tesoretti (elaborazione grafica dell’autore).
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Rinvenimenti sporadici di monete ateniesi più recenti sono attestati nell’attuale Puglia 
meridionale a: Muro Leccese (1 didracma); Lecce (1 tetradracma arcaico, uno più recente e 
una dracma acquistata dallo Helbig); museo di Lecce (1 tetradramma di nuovo stile, 1 sube-
rato); dintorni di Manduria (2 monete d’argento); museo di Brindisi (un esemplare di nuovo 
stile); Fasano, collezione Scarli-Cucci (3 dracme); Gnathia, collezione Camicia (1 tetradracma 
di fine IV sec. a.C.)34 (fig. 6).

Stefania Montanaro

Indagini morfologico-strutturali (An.S., D.M.)

Da oltre quindici anni è attiva, presso l’Università del Salento, una stretta collaborazione 
tra la cattedra di Numismatica ed il laboratorio di Fisica Applicata alla Scienza dei Materiali. 
La collaborazione, concretizzatasi con la partecipazione a vari progetti di rilevante interesse 
nazionale (PRIN 2003- 2005- 2010) ha come finalità l’analisi sistematica, con tecniche fisiche 
assolutamente non distruttive, di rinvenimenti monetali pertinenti a Puglia e Basilicata, allo 
scopo di relazionare lo sviluppo economico e sociale, alla produzione, composizione e diffu-
sione di monete coniate dal V al III secolo a.C.

È ben noto che molti problemi storici riguardanti i manufatti metallici in generale e le 
antiche monete in particolare, possono essere risolti attraverso l’analisi composizionale e mor-
fologica dell’oggetto. Per quanto riguarda le monete, è particolarmente importante determina-
re il titolo di fino, la composizione e l’eventuale svalutazione. Inoltre, le analisi fisico-chimiche 
possono fornire informazioni sui processi tecnologici utilizzati nel realizzare il manufatto.

In questo spirito di collaborazione, l’attività di ricerca congiunta ha consentito di ana-
lizzare una quantità statisticamente significativa di monete provenienti da tesoretti, da offerte 
votive e da singoli rinvenimenti e di confrontare criticamente i risultati. In particolare, le ana-

Fig. 6 – Distribuzione topografica dei rinvenimenti isolati (elaborazione grafica dell’autore).
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lisi effettuate hanno consentito la determinazione della composizione chimica (componenti 
maggioritari e minoritari) e lo studio della morfologia superficiale attraverso metodologie as-
solutamente non distruttive. Possiamo schematizzare lo studio, sin qui realizzato, come segue: 

– studio della morfologia della superficie mediante microscopia elettronica a scansio-
ne. Tale tecnica ha permesso di analizzare nei dettagli la struttura fine della tessitura (forma, 
dimensione e orientazione cristallografica dei grani) e di ottenere così informazioni sui pro-
cessi termici e meccanici cui è stato sottoposto il metallo;

– analisi della composizione (elementi principali e minoritari) del materiale attraverso 
l’uso di un microscopio elettronico a scansione con sistema di microanalisi a raggi X (SEM-EDX);

– acquisizione di mappe topografiche di selezionati elementi chimici per individuare 
la segregazione delle impurezze ed avere informazioni sia sulla struttura dei bordo grano sia 
su eventuali processi di degrado;

– analisi delle specie chimiche presenti sulla superficie della moneta con le relative 
modificazioni strutturali e stati di ossidazione, attraverso l’analisi dello spettro vibrazionale 
caratteristico mediante spettroscopia Raman. Tale analisi è stata eseguita sia in laboratorio sia 
“in situ” ogniqualvolta vi è stata l’impossibilità di trasportare le monete presso i laboratori;

– analisi della composizione (elementi principali e minoritari) mediante fluorescenza 
a raggi X (XRF) a differenti energie;

– analisi della composizione mediante PIXE (Particle Induced X-Ray Emission) e con-
fronto dei risultati ottenuti con le tecniche EDX e XRF. In questo caso sono stati impiegati 
fasci di protoni e particelle alfa prodotte e accelerate in un acceleratore di particelle di tipo 
tandetron. La possibilità di usare fasci di particelle diverse e di variare con continuità l’energia 
delle stesse ha comportato notevoli vantaggi dello studio dei profili di profondità all’interno 
del metallo. Inoltre, il confronto tra le varie righe caratteristiche emesse dai singoli elementi 
ha consentito di fornire test di omogeneità del fascio in modo complementare rispetto a quel-
lo della microsonda elettronica;

– ulteriori informazioni sono state ottenute mediante la tecnica di Diffrazione da raggi 
X. I manufatti metallici presentano tipiche testurazioni, ossia orientazioni preferenziali dei 
grani cristallini, che dipendono dal processo di lavorazione. La presenza di queste orienta-
zioni preferenziali può essere evidenziata dalla diffrazione a raggi X attraverso l’analisi delle 
intensità dei picchi corrispondenti ai diversi piani cristallografici. Note le intensità relative 
dei massimi di diffrazione in un policristallo ideale si individuano le modulazioni legate alla 
presenza di orientazioni preferenziali. Ad esempio, in un manufatto in lega di argento, la 
presenza di una orientazione preferenziale (110) è indice di compressione assiale del tipico 
cristallo cubico a facce centrate.

La determinazione della composizione chimica delle monete ottenuta mediante SEM-
EDX a differenti tensioni di accelerazione del fascio incidente, mediante PIXE e XRF a diffe-
renti energie è stata di fondamentale importanza perché ciascuna di queste tecniche fornisce 
informazioni su profondità diverse rispetto alla superficie. Il confronto dei risultati ottenuti ha 
reso possibile determinare con notevole accuratezza i gradienti di concentrazione al variare 
della profondità. In questo modo è stato possibile valutare l’eventuale arricchimento superfi-
ciale del metallo nobile con metodi assolutamente non distruttivi.

L’uso sinergico delle diverse tecniche di indagine ha consentito, inoltre, di acquisire 
indispensabili conoscenze sulla tecnica di lavorazione, sui materiali utilizzati, lo stato di con-
servazione (individuazione dei processi di degrado) e di ottenere informazioni sulla compo-
sizione chimica della moneta a differenti profondità dalla superficie. 

I numerosi dati composizionali analitici (elementi principali, secondari ed in tracce), 
sono stati infine elaborati mediante tecniche archeometriche e metodi statistici quali Princi-
pal Component Analysis, Hierarchical and non-Hierarchical Cluster Analysis. L’insieme delle 
informazioni così raccolte in questi anni hanno permesso di ottenere un’interpretazione sfac-
cettata e integrata d’ausilio all’analisi storica economica e sociale.

Recentemente questo approccio sperimentale è stato seguito per lo studio dell’esempla-
re in questione (fig. 7).
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1. Microanalisi a raggi X

Sono stati acquisiti una serie di 50 spettri di raggi X caratteristici su 50 differenti regioni 
(di dimensioni di 100 micron x 100 micron) della moneta (fig. 8). Dall’analisi quantitativa 
degli elementi maggioritari propri della lega di conio si ottiene una composizione media del 
70% di Ag e del 30% di Zn. Gli altri elementi rilevati derivano da una contaminazione super-
ficiale della moneta.

Fig. 7 – Esemplare analizzato (elaborazione grafica: PAMS).

Fig. 8 – Tipico spettro EDAX otte-
nuto sulla moneta (elaborazione 
grafica: PAMS).

2. Analisi strutturale

Dalla diffrazione di raggi X emerge che la moneta è costituita da una lega Ag-Zn: sono 
presenti i contributi dell’argento metallico, di diverse fasi Ag-Zn. È assente lo zinco metallico, 
mentre sono rilevate tracce di ossido di zinco. Le intensità relative dei massimi di diffrazione 
non evidenziano anomali processi di testurazione (fig. 9).
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Dal diagramma di fase del composto binario Ag-Zn si può dedurre la temperatura di 
fusione a cui è stata ottenuta la lega costituente la moneta analizzata. In base ai dati ottenuti 
si può stimare tale temperatura nell’intervallo 560-700 °C (fig. 10).

Fig. 9 – Diffrazione di raggi X (elaborazione grafica: PAMS).

Fig. 10 – Diagramma di fase della lega binaria argento-zinco (tratto da http://himikatus.ru/art/phase-diagr1/Ag-Zn.php).

3. Analisi morfologica 

Le immagini ottenute al microscopio elettronico a scansione (SEM) evidenziano due 
distinte tipologie di superficie: una relativamente liscia e compatta senza segni di corrosione 
ed un’altra estremamente granulosa tipica di un processo di corrosione superficiale (fig. 11).

La mappatura dello Zinco e dell’Argento evidenzia come la distribuzione spaziale degli 
elementi chimici sia parzialmente complementare: la regione liscia e compatta è ricca in zin-
co, mentre la regione corrosa è ricca in argento (fig. 12).

http://himikatus.ru/art/phase-diagr1/Ag-Zn.php
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Fig. 11 – Tipica immagine SEM della superficie della moneta analizzata (elaborazione grafica: PAMS).

Fig. 12 – Distribuzione spaziale dello zinco e dell’argento sulla superficie dell’esemplare analizzato (elaborazione 
grafica: PAMS).

4. Conclusione

Possiamo pertanto concludere che la moneta, inizialmente costituita da una lega Ag-Zn, 
sia stata ottenuta con una temperatura di fusione non superiore a 700 °C. Successivamente i 
naturali processi di corrosione superficiale hanno alterato le concentrazioni di zinco e argen-
to in superficie.

Antonio Serra, Daniela Manno 
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Riproduzione della moneta in resina (M.F., F.M., A.B.)

La riproduzione della piccola moneta in argento è stata frutto di una collaborazione tra 
il Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione, Gruppo di ricerca “Materials and Technolo-
gies for Constructions and Cultural Heritage” ed il SIBA, utilizzando un mix di tecniche inno-
vative generalmente adottate nel campo del manufacturing di materiali polimerici e ceramici. 

A partire dall’acquisizione ed elaborazione del modello digitale con attrezzature e pro-
grammi dedicati è stata realizzata la replica in resina su una Workstation di stereolitografia 
con tecnologia DLP (Digital Light Projection), replica che rappresenta una esatta riprodu-
zione della piccola moneta originale in argento. La stereolitografia è una tra le tecniche di 
prototipazione rapida più diffuse e tra le prime ad affacciarsi sul mercato commerciale. Essa 
consente di realizzare in maniera rapida prototipi di geometria estremamente complessa, ca-
ratteristica che l’ha portata in breve tempo ad essere leader indiscusso nel suo settore. I pro-
totipi tridimensionali vengono costruiti a partire da una resina sintetica inizialmente liquida 
e che viene fatta indurire nella forma desiderata mediante radiazione luminosa. Con questa 
tecnica è possibile ottenere oggetti di qualsiasi forma, partendo dal loro disegno, ottenuto 
mediate un software di modellazione 3D che, successivamente, viene inviato alla macchina 
stereolitografica. Questa tecnica permette di realizzare pezzi con una eccezionale precisione 
ed è completamente automatizzata.

Il Gruppo di ricerca “Materials and Technologies for Constructions and Cultural Heri-
tage” già da diversi anni ha proposto ed utilizzato la tecnica innovativa della stereolitografia 
laser nel campo dei Beni Culturali, per la riproduzione di oggetti di interesse storico-artistico 
e nel restauro di reperti antichi, in particolare per la ricostruzione di parti o lacune cerami-
che35. In alcune di queste esperienze è stato affiancato dal SIBA36.

Il modello 3D digitale della moneta è stato realizzato presso il Laboratorio 3D del Co-
ordinamento SIBA, attivo da diversi anni e dotato di attrezzature hardware e software ad alta 
tecnologia, in particolare di scanner 3D laser per l’acquisizione tridimensionale, macchine 
fotografiche per fotogrammetria, dense stereo e acquisizione delle texture, spettrofotometro 
per la misurazione del colore, workstations e software per la modellazione tridimensionale, 
strumenti di calibrazione e verifica dei dati 3D acquisiti e dei modelli realizzati.

Per la realizzazione del modello 3D è stato utilizzato lo scanner 3D laser ShapeGrab-
ber®, adatto all’acquisizione ad altissima risoluzione di oggetti anche molto piccoli. Tale 
sistema è dotato tra l’altro di una base rotante che ha consentito di effettuare le scansioni at-
torno alla moneta in maniera automatica, limitando al massimo la manipolazione del piccolo 
reperto. La moneta è stata acquisita ad una risoluzione spaziale di 0.1 mm (fig. 13).

Fig. 13 – Dati digitali del modello 3D presentati usando un’ombreggiatura sintetica. Il colore è stato rimosso e una 
luce radente illumina la moneta evidenziando i dettagli della superficie. (elaborazione grafica: DII e SIBA).
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Tav. II – Replica della moneta realizzata in resina di colore giallo (in alto), dipinte in bianco o in colore argentato (in 
basso) (elaborazione grafica: DII e SIBA).
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Il modello è stato quindi esportato in formato STL, file che è stato “letto” da una mac-
china di stereolitografia (Workstation con tecnologia DLP), ubicato presso i laboratori del DII. 
Mediante tale strumento, è stato possibile replicare fedelmente la piccola moneta in resina, 
costruita strato per strato a partire dal disegno e, quindi, fatta indurire mediante radiazioni 
UV. Alcune repliche della moneta realizzata in resina di colore giallo sono state dipinte in 
bianco o in colore argentato (tav. II ).

L’utilizzo combinato della modellazione 3D e della tecnica della stereolitografia consen-
tono, infatti, di effettuare con estrema precisione la ricostruzione di oggetti di notevole pregio 
ed importanza e/o la replica di reperti particolarmente danneggiati e vulnerabili, permetten-
do di esporre al pubblico una riproduzione assolutamente fedele all’originale. Benché da un 
punto di vista strettamente economico, la tecnica della stereolitografia non è paragonabile 
al costo delle tradizionali lavorazioni artigianali, in casi particolari, come quelli in cui sia 
richiesta una riproduzione fedele di un oggetto con ottima finitura superficiale, tale tecnica 
può rappresentare una soluzione strategica in termini di rapporto costo/qualità. Inoltre, dal 
punto di vista dei costi di realizzazione, la prototipazione rapida basata sulla stereolitografia è 
una tecnica insensibile alla complessità geometrica del pezzo da costruire. Lo stesso non può 
dirsi per le lavorazioni classiche meccaniche o artigianali, in cui il parametro complessità ge-
ometrica incide fortemente sulle ore uomo e sulle ore macchina impiegate, facendo lievitare 
notevolmente, oltre che il tempo, anche i costi di produzione dell’oggetto finale.

Mariaenrica Frigione, Francesco Montagna, Adriana Bandiera
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1 Nello specifico la collaborazione con il gruppo di Elettrochimica Applicata (prof. B. Bozzini, Università 
del Salento), il Laboratorio di Fisica Applicata alla Scienza dei Materiali (professori A. Serra e D.E. Manno, 
Università del Salento), il Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione (prof.ssa M. Frigione) ed il SIBA 
(dottori F. Montagna e A. Bandiera).
2 Siciliano 2014, pp. 38-52.
3 L’attività tomografica è stata svolta in collaborazione con il Gruppo di Elettrochimica Applicata della no-
stra Università (prof. Benedetto Bozzini, Ingegneria) e con il laboratorio TomoLab e la beamline SyrMep 
del Sinctrotrone Elettra (Trieste).
4 Dr. Burkhard Schillinger della Technische Universität München, responsabile del laboratorio Neutronen-
tomographie ANTARES Forschungsreaktor FRM-II (tomografia neutronica, che sfrutta i neutroni prodotti 
dal reattore di ricerca FRM-II).
6 Siciliano 2011, pp. 53-80.
7 Vedi infra.
8 In una precedente occasione (Comune di Salve- LE) avevamo esposto al pubblico le copie delle monete 
del tesoretto di Salve (Siciliano 2014, p. 43).
9 Vedi infra.
10 Siciliano 2014, p. 48.
11 L’apertura della successione è avvenuta in data 20 ottobre 2010; il testamento è stato notificato all’Uni-
versità in data 9 novembre 2010.
12 Tesi di Laurea triennale in Beni Archeologici, Le monete romano-repubblicane della collezione De Loren-
tiis, Merlin Lofino, Anno Accademico 2012-13. Tesi di laurea magistrale in Archeologia, Le monete greche 
della collezione De Lorentiis, Merlin Lofino, Anno Accademico 2014-15. Tesi di laurea magistrale in Storia 
dell’Arte, Le monete romano imperiali e medievali della collezione De Lorentiis, Francesca Dell’Anna, Ac-
cademico 2014-15.
13 Travaglini 1982, p. 227.
14 Seltman 1924.
15 Seltman 1924, p. 91.
16 http://numismatics.org/collection/1944.100.24137.
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