
ANALISI COMPARATIVE
SU ALCUNI BRONZI ORIENTALIZZANTI

(Con la tav. LII f.t.)

Premessa

La problematica relativa alle origini e alla diffusione delle suppellettili 
di stile orientalizzante rappresenta uno dei nodi più intricati della ricerca 
archeologica. Le indagini dello Herrmann, del Boardman, della Strom e del 
D’Agostino (tanto per citare gli studi più recenti) ', alla luce di nuove scoperte 
e sotto diverse prospettive, hanno riacceso l’interesse su questo capitolo cru-
ciale della protostoria mediterranea. Se sembra oramai probabile che il luogo 
di origine debba essere considerato il Nord della Siria piuttosto che l’Urartu 
ed il commercio fenicio ed euboico il veicolo attraverso il quale molti di que-
sti oggetti raggiunsero la loro destinazione, regnano ancora grosse incertezze e 
controversie circa l’attribuzione dei diversi esemplari ad uno o più presunti 
centri di produzione o ai laboratori periferici istituiti presso le popolazioni 
ove questa suppellettile conobbe la sua maggiore fortuna. Infatti, sebbene in 
vari casi appaiano evidenti discrepanze stilistiche, non è sempre stato possi-
bile derivarne corrispondenti raggruppamenti che consentano di vergare in 
modo inequivocabile una scheda anagrafica dei singoli pezzi. Senza risposta 
precisa rimane anche l’ipotesi circa l’eventualità che sul luogo di destinazione 
sia stato compiuto un montaggio di parti eseguite in più centri di produzio-
ne: fenomeno che aprirebbe sconosciuti orizzonti sull’economia e sull’orga-
nizzazione del lavoro in quelle epoche remote. Un altro fattore che merite-
rebbe ulteriori approfondimenti, poiché può divenire indicativo ai fini di una 
discriminazione topografica e stilistica, è quello tecnologico.

1 J. Bo a r d ma n , The Greeks Overseas, Harmondsworth 1964; H. V. He r r ma n n , 
Urartu und Griechenland, in Jdl LXXXI 1966, p. 79 sgg.; O. Wh it e  Mu s c a r e l l a , Near 
Eastern Bronzes in the West: The Question of Origin, in Art and Technology, M.I.T., 
Cambridge 1970, pp. 109-128; I. St r o m, Problems Concerning the Origin and Early 
Development of Etruscan Orientalizing Style, Odense 1971; B. D’Ag o s t in o , Tombe prin-
cipesche delTOrientalizzante antico da Pontecagnano, Roma 1977.
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Abbiamo ritenuto che una serie di analisi metallografiche avrebbe po-
tuto fornire alcuni dati per rispondere a questi interrogativi, permettendo 
l’individuazione di elementi caratterizzanti dai quali, poi, risalire a dei rag-
gruppamenti che avrebbero potuto coincidere con delle classi di oggetti sti-
listicamente affini e forse anche, in casi fortunati, fornire un’indicazione to-
pografica sulla provenienza stessa, attraverso una verifica sulle antiche cave di 
estrazione del minerale base.

Una strada analoga era stata seguita dall’Amandry quando si era valso 
dell’esame del materiale contenuto all’interno di una delle protomi di leone 
in lamina bronzea da Olimpia per fornire un ulteriore argomento alla tesi 
della origine orientale2.

2 P. Ama n d k y , Objets orientaux en Grèce et en Italie aux Vili et VII siècle a.C., 
in Syria XXXV, 1958, p. 85: asfalto 27,60%, sabbia 31%; calce 10,14%; argilla 
4,87%; magnesio 2,67%. La presenza dell’asfalto gli faceva pensare ad un composto 
mesopotamico (R. J. Fo r b e s , Studies in ancient Technology. I. Bitumen and Petroleum 
in Antiquity, Leida, 1955, pp. 56-67). La composizione della pasta contenuta nelle protomi 
è quasi ovunque analoga (Ama n d r y , Grèce et Orient, in Etudes d’Archeologie classique, 
Nancy, I, 1955-56 Parigi, 1958, pp. 3-13).

3 S. Ju n g h a n s , E. Sa n g me is t e r , Μ. Sc h r ö d e r , Studien zu den Anfängen der Metal-
lurgie, Berlino, 1960 sgg.; E. R. Ca l e y , Analysis of Ancient Metals, New York, 1964; Criti-
cal Evaluation of Published Analytical Data on the Composition of Ancient Materials, in 
Application of Science in Examination of Work of Art, M.I.T., Boston, 1965, pp. 167-171; 
Chemical Composition of Greek and Roman Statuary Bronzes, in Art and Technology, 
M.I.T., Cambridge, 1970, pp. 37-49; H. G. Bu c h h o l z , Analysen prähistorischer Metallfund 
aus Zypern und den Nachbarländern, in Berliner Jahrhuch für Vor-und Frühgeschichte 
VII, 1967, pp. 189-256; U. Es in , Kuantitatif spektral Analiz Yardimiyla Anadolu’da bas- 
langicindan asur kolonileri çagina kadar bakir ve tunç madenciligi, Istambul (1967), 1969; 
P. T. Cr a d d o c k , The Composition of the Copper Alloys used by the Greek, Etruscan and 
Roman Civilisation, in Journal of Archaeological Science III, 1976, pp. 93-113; IV, 1977, 
pp. 103-123; V, 1978, pp. 1-16.

La ricerca, di cui si forniscono qui i resultati, è stata condotta, finora a 
titolo sperimentale, presso il Centro di Restauro della Soprintendenza Ar-
cheologica di Firenze. Essa mirava allo scopo di verificare la validità di una 
indagine di questo tipo su un gruppo di suppellettili bronzee orientalizzanti 
del Museo Archeologico di Firenze. Qualora, però, i resultati non fossero 
stati soddisfacenti essa avrebbe almeno potuto fornire il campione di una 
schedatura di bronzi sotto il profilo tecnologico. Grazie alle nuove tecniche 
di analisi in vari paesi si sono cominciate a raccogliere sistematicamente no-
tizie sulla composizione di suppellettili metalliche. Ne sono testimonianza 
la monumentale opera dello Junghans e altri e gli studi del Caley, del 
Buchholz, del Craddock, ecc.3. Il fine implicito di tutte queste ricerche è 
certo quello di arrivare alla costituzione di una « banca di dati tecnologici ». 
La maggior parte di questi studiosi ha concentrato i propri interessi, finora, 
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su materiali di epoche molto più antiche di quella di cui ci siamo qui in-
teressati; essi, peraltro, non si nascondono le ambiguità che possono essere 
provocate da numerosi fattori di disturbo di ordine metallurgico (di cui si 
farà cenno più avanti) e delle differenze che si verificano fra analisi compiute 
presso laboratori diversi4. Ciò non avverrebbe se le analisi fossero effet-
tuate da un’unica squadra operativa e con gli stessi strumenti (il che, però, 
potrebbe provocare errori di altro genere per assenza di verifiche). Siamo 
tuttavia convinti che, pur tenendo nel debito conto i margini di approssi-
mazione e di errore, il coordinamento di ricerche di tale genere potrà for-
nire un enorme contributo alla storia della metallurgia antica e non solo ad 
essa. Crediamo altresì che a pochi paesi come all’Italia, per la ricchezza dei 
materiali di cui dispone, competerebbe di diritto la promozione di una im-
presa siffatta * *.

4 Queste considerazioni sono espresse con particolare chiarezza nel succitato articolo 
del Craddock. Vedi anche H. Je d k z e je w s k a , Sampling Precautions in the Analysis of 
Antiquities, in Studies in Conservation VII, 1962, pp. 27-32.

* Nel 1961 A. Steinberg aveva cominciato ad eseguire una serie di analisi su oggetti 
del Museo Archeologico di Firenze; fra di essi vi erano anche i calderoni di Vetulonia 
e tre delle protomi da Trestina. In occasione di una mia visita a Boston al Massachussets 
Institut of Technology ebbe la cortesia di mostrarmene i resultati che mi auguro vorrà 
un giorno pubblicare (L.V.B.)

Considerazioni di base

L’ottenimento di un bronzo implica la fusione di minerali che diano 
come prodotti finali rame e stagno. Le caratteristiche che si ottengono per 
tale bronzo variano in relazione ai rispettivi quantitativi di tali elementi nella 
lega. Ciò è visualizzato nel diagramma riportato alla fig. 1.

Ne deriva che per i bronzi che devono essere laminati si avranno alte 
percentuali di rame e per i bronzi che dovranno servire per le fusioni si 
avranno alte percentuali di stagno.

Quanto sopra esposto, ed oggi chiarito col diagramma di stato, fu ap-
preso, a mezzo di vari tentativi, dagli antichi fonditori che, probabilmente, 
ne facevano uno dei segreti del mestiere. Ne deriva che le questioni tecno-
logiche impongono l’uso di certe composizioni. È quindi impossibile consi-
derare le percentuali degli elementi rame e stagno criteri distintivi di par-
ticolari epoche e tecnologie.

Partendo da tali presupposti, e cioè che l’analisi del rame e dello sta-
gno erano complementari, furono eseguite le analisi delle tracce, le quali,
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fig- 1

non essendo costituenti aggiunti, ma trasportate dai minerali usati per l’ot-
tenimento dei metalli base, possono darci una visuale complessiva che può 
costituire un approccio alla ricerca della provenienza dei reperti archeologici 
e indizio di rapporti commerciali fra le varie civiltà.

Tracce e loro possibile interpretazione dal punto di vista archeologico

Dopo aver determinato che gli elementi costituenti non sono valido 
appoggio per lo scopo della nostra ricerca, passiamo ora ad esaminare quali 
deduzioni, non casuali, possono essere ricavate dall’analisi di altri elementi 
presenti in tracce.

Divideremo anzitutto le tracce in tre particolari tipi:

A. Tracce di elementi che permangono nel materiale indipendentemente 
(o quasi) dal sistema usato nelle operazioni metallurgiche.

B. Tracce di elementi che sono notevolmente influenzate dalla con-
dotta delle operazioni metallurgiche.
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C. Tracce di elementi che possono provenire dai « media » della lavo-
razione. Intendiamo per « media » tutte le casualità che possono 
aver falsato le analisi dei minerali di partenza quali gli attrezzi usati, 
il tipo refrattario impiegato per il forno, il tipo di combustibile per 
la fusione, la forma nella quale viene gettato il materiale, le eventuali 
inclusioni provenienti dalla forma.

Escludendo gli elementi base, Cu e Sn, classificheremo come appartenen-
ti alla categoria A gli elementi sotto riportati:

Fe - Ni - Co - Ag - Mo - Au - V - W - Pd - Pt. Tali elementi, una 
volta presenti nel minerale di partenza, tendono a fluire nel bagno di fu-
sione, il quale, avendo necessità di essere mantenuto in atmosfera riducente, 
permette il passaggio nel bagno di fusione anche se essi non erano presenti 
allo stato metallico, ma come minerale.

Al gruppo B possono appartenere gli elementi sotto classificati:

Zn - Al - Ca - Cr - Mg - Mn - Si - Hg - Sb - B - Bi - Cd - Ti - Tl. 
Detti elementi compariranno nel bagno di fusione unicamente se i loro quan-
titativi iniziali erano o sufficientemente elevati e/o se le operazioni metallur-
giche furono condotte con particolari accorgimenti, soprattutto per quanto 
riguarda la insufflazione di aria o un’atmosfera particolare riducente nel-
l’ambiente di fusione.

Quanto detto deve essere interpretato in relazione alle possibilità ed ai 
sistemi metallurgici classici dei secoli avanti Cristo per i quali si svolge la 
ricerca.

Possono appartenere al gruppo C in linea teorica tutti gli elementi sopra 
ricordati, ma è sospetta la presenza di elementi che compongono naturalmente 
il materiale refrattario del forno, quali Ca - Si - Mg - Al - Fe.

Il ferro e le sue impurezze possono provenire anche dagli utensili usati 
sia per la conduzione del bagno di fusione, sia per le operazioni successive. 
D’altra parte gli elementi citati possono pervenire nel pezzo fuso come 
inclusioni di silicati, che l’analisi chimica non distingue dagli stessi elementi 
in lega. Tali inclusioni, che possono essere campionate insieme al pezzo, 
potrebbero trarre in inganno chi volesse interpretare per analogia tali dati.

La valutazione da dare agli elementi appartenenti ai vari gruppi sarà 
quindi differente e dovrà essere accettata non solo in base all’analisi, ma ad 
una serie di ragionamenti giustificativi. Ammettendo la presenza di una trac-
cia di elemento del gruppo A si dovrà concludere che essa proviene dal mi-
nerale. Tale concordanza che si verifichi con un altro oggetto potrà far so-
spettare una possibile comune provenienza. D’altro canto una sola concor-
danza qualitativa non è garanzia determinante per la prosecuzione del di-
scorso analogico. La con temporanea presenza di un altro elemento tende in-
vece ad avvalorare tale ipotesi, in misura maggiore o minore in relazione alla 
frequenza statistica con la quale tale elemento compare nelle analisi. Quanto 
sopra è interpretabile anche in relazione alla mancata comparsa di tale eie- 
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mento se statisticamente è probabile il suo rinvenimento nell’analisi di una 
certa serie di oggetti omogenei. Ciò può essere rilevante ai fini di un’indagine 
se, oltre l’aspetto qualitativo, andiamo a controllare anche l’aspetto quanti-
tativo della traccia. Una coincidenza quantitativa delle tracce entro limiti di 
riproducibilità dei dati è di ampia garanzia perché il fattore di casualità possa 
relegarsi a probabilità minime. Dobbiamo tener presente che anche gli ele-
menti che compaiono nel gruppo B sono determinanti ai fini di certi paral-
lelismi. Da quanto abbiamo detto circa la responsabilità dei processi metal-
lurgici nella permanenza degli elementi in tracce in tale gruppo ne consegue 
che tali presenze, se quantitativamente comparabili, oltre a darci indicazioni 
per quanto riguarda la provenienza, ci possono far supporre che il processo 
metallurgico abbia avuto la medesima conduzione.

Una deduzione di tale genere può considerarsi altamente significativa se 
avvallata da presenza di tracce di tipo A. Per lo stesso motivo possono es-
sere interpretate come di medesima provenienza oggetti che presentino tracce 
di grado B, anche se quantitativamente non comparabili. Diciamo compara-
bili e non uguali, entro i limiti di errore di analisi, in quanto provenendo le 
tracce dai minerali dei materiali di base, è logico che se in un oggetto (am-
mettiamo) lo Sn è del 20% inferiore a quanto rinvenuto su altro oggetto 
la traccia sarà anch’essa del 20% inferiore.

Il ragionamento di cui sopra è valido rispettando le seguenti ipotesi:
1) le tracce provengono dai minerali dei metalli base;
2) le tracce sono di elementi di gruppo A;
3) non vi sono state rifusioni dei pezzi.

L’ipotesi iniziale la ammettiamo verificata in quanto non è pensabile 
che siano stati aggiunti metalli puri, in piccole quantità, visto i sistemi metal-
lurgici e le conoscenze del tempo e quando la scoperta di tali elementi allo 
stato metallico si è ottenuta recentemente.

Circa la seconda ipotesi dovremmo dire che gli elementi di gruppo A 
tendono a mantenere rapporti più costanti quantitativamente che non gli ele-
menti di gruppo B. Quando parliamo di rapporti non distinguiamo tra rap-
porti di elementi nello stesso pezzo e rapporti di elementi tra due oggetti 
per i quali si effettua la ricerca e le relative tracce.

Le cose vengono complicate nel caso di rifusioni di rottami metallici. 
In tale circostanza il rapporto quantitativo potrà essere notevolmente variato 
ed il tutto si riduce alla ricerca di qualche traccia particolare che si avrà pos-
sibilità di percepire nel corso dell’analisi e che potrà essere messa in rap-
porto col minerale di partenza. In tale ipotesi sarà perciò probabile un’at-
tribuzione insicura. Se d’altra parte da una rifusione unica sono stati otte-
nuti più oggetti, tale rifusione per noi non sarà più elemento negativo 
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di giudizio in quanto, ai fini della nostra ricerca, si tratterà di considerare dei 
rapporti, interni tra i pezzi considerandoli come provenienti dalla stessa fonte. 
Le difficoltà nasceranno nella ricerca di analogie tra tali pezzi ed altri di 
un’altra fusione.

Va rilevato, in conclusione, che la ricerca delle tracce rimane di ben 
più piana interpretazione nel caso in cui vengano esaminati materiali non 
metallici quali ceramiche, pietre, ecc.

Reperti considerati

Gli oggetti presi in esame sono stati sedici, scelti fra quelli di stile 
orientalizzante del Museo Archeologico di Firenze. Essi si presentano già di-
visi per gruppi in ragione della loro provenienza:

1. Calderone in lamina metallica con sei protomi di leone in lamina mar-
tellata e collarino inciso a bulino e con due figure femminili applicate 
eseguite a fusione; da Vetulonia, Circolo dei Lebeti, Inv. n. 9619 5.

2. Calderone in lamina metallica con sei protomi di grifo in lamina martel-
lata e collarino inciso a bulino e con due doppie figure barbute alate 
applicate eseguite a fusione; da Vetulonia, Circolo dei Lebeti, Inv. n. 
9618 6.

3. Calderone in lamina metallica senza decorazioni; da Vetulonia, Circolo 
dei Lebeti, Inv. n. 9620 7.

4. Protome di grifo eseguita a fusione; da Brolio, Inv. n. 574 8.
5. Idem; eseguita a fusione piena; da Brolio, Inv. n. 576 9.
6. Idem; da Brolio, Inv. n. 575 9.
7. Protome di grifo, eseguita a fusione; da Trestina (Città di Castello), 

Inv. n. 84487.
8. Idem; Inv. n. 84886.
9. Idem; Inv. n. 84485.

10. Idem; Inv. n. 84484 10.

5 L. Fa l c h i-L. Pe r n ie r , in NS, 1913, pp. 429-431; M. G. Ma r u n t i, in St. Etr. 
XXVII, 1959, p. 67, nr. 2; P. Ama n d r y , Grèce et Orient, in Etudes Arch. Classique 
I, 1955-56, pp. 7-10; H. V. He r r ma n n , Olymp. Forsch, cit. pp. 79-80, tav. 6; I. St r o m , 
Problems cit., pp. 131-134.

6 Fa l c h i - Pe r n ie r , op. cit. pp. 432-434; Ma r u n t i, nr. 3; Ama n d r y , I. cit.·, He r r -
ma n n , cit. tav. 5; St r o m, I. cit.

7 Fa l c h i - Pe r n ie r , op. cit. p. 430; Ma r u n t i, op. cit. p. 68, nr. 8.
8 L. Pe r n ie r , in Dedado II, 1921-22, pp. 495, 486 (fig.); U. Ja n t z e n , Griechische 

Greifenkessel, Berlino 1955, ρ. 24, nt. 133; in AA LXXXI, 1966, p. 127, nota 4.
5 Pe r n ie r , op. cit. pp. 495, 487 (fig.); Ma r u n t i, op. cit. p. 66, nota 4; Ja n t z e n , 

in AA I. cit.
10 H. Mü h l e n s t e in , Oie Kunst der Etrusker, Berlino 1929, pp. 207-208, fig. Ili; 

erroneamente confusi con quelli di Brolio. L’errore, riprodotto in Ja n t z e n , Greif, p. 24, 
nr. 138, 140, 141 è corretto da Ma r u n t i, op. cit. pp. 65-66, nota 4 e dallo stesso Ja n t z e n , 
in AA l. cit., che precisa l’anno del ritrovamento, cioè il 1910.

17.
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11. Protome di cervo, eseguita a fusione; da Trestina, Inv. n. 84476.
12. Idem; Inv. n. 84475.
13. Idem; Inv. n. 84474.
14. Protome di stambecco, eseguita a fusione; da Trestina, Inv. n. 84478.
15. Idem; Inv. n. 84479.
16. Idem; Inv. n. 84480 n.

Gli esami e le analisi furono eseguiti su trentanove prelievi dai sedici 
oggetti. Il riferimento tra il numero dei campioni prelevati ed il reperto è 
riportato sulla tavola riassuntiva di commento a pag. 255.

Per alcuni reperti su cui era possibile eseguire il prelievo mediante 
l’asportazione di un frammento è stata fatta la relativa micrografia per chia-
rire eventuali dubbi sulla tecnica di esecuzione, e cioè se il pezzo era fuso 
o laminato per battitura, oltre alla documentazione della struttura micro-
grafica interna. Tali risultati non sono esposti nella presente relazione in 
quanto non ne costituiscono parte di rilievo.

Considerazioni di base sul campionamento

La scelta del punto del prelievo dei campioni è stata fatta cercando di 
contemperare più esigenze quali il prelievo più rappresentativo, il minimo 
danno possibile all’oggetto, la posizione esteticamente meno dannosa.

Il campionamento, inoltre, per essere aderente allo scopo della nostra 
ricerca presupponeva l’analisi di materiale, che, pulito in superficie, sulla 
quale potevano essersi verificati degli attacchi corrosivi tali da variare le per-
centuali degli elementi presenti, avesse la stessa composizione del momento 
in cui fu eseguito l’oggetto.

Accorgimenti particolari

Per evitare l’inquinamento da parte del mezzo di prelievo, ed, in via 
subordinata, per accertare l’eventualità di tale inquinamento, i prelievi fu-
rono ottenuti usando fresini provenienti dal medesimo lotto di fabbricazione.

Furono usati fresini in acciaio rapido e si potè constatare che tracce par-
ticolari di elementi leganti quali Mo e Va non comparivano in nessun cam-

Vedi nota precedente. 
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pione prelevato, mentre il Co e il Ni appaiono solamente in alcuni campioni 
e quindi sono tracce provenienti dal materiale stesso.

Nonostante gli accorgimenti presi, in alcuni casi la campionatura non 
mostrava trucioli di aspetto esclusivamente metallico. Alcune piccole parti- 
celle nerastre erano intercalate nella campionatura e facevano supporre che il 
prelievo avesse interessato anche eventuali soffiature ed inclusioni non iden-
tificabili. Nel giudizio sui risultati di analisi si deve tener conto anche di tali 
inevitabili inconvenienti.

Inconvenienti

Gli alti tenori di Pb, che vennero rintracciati nel corso di alcune analisi, 
ci portano a concludere che le campionature prelevate, una per pezzo, non 
sempre potrebbero essere sufficienti a garantire che l’analisi eseguita sia la 
media della somma di analisi eseguibili sul pezzo stesso. Infatti risulta dal 
diagramma Cu - Pb appresso riportato (fig. 2) che il Pb a temperatura am-
biente non rimane in soluzione solida, ma tende a separarsi raccogliendosi in 
piccole inclusioni omogeneamente ripartite. Quando però il tenore di Pb è 
notevole (nel nostro caso si hanno percentuali anche superiori al 20%) si 
verifica un fenomeno di immiscibilità anche ad alta temperatura tanto che 
l’omogeneità della dispersione dipende dalle caratteristiche tecnologiche di 
colaggio.

Pertanto la T° di colaggio, la sua velocità, il riscaldamento più o meno 
accentuato della forma, la grandezza del pezzo, la posizione del pezzo in fase 
di colata, oltre ad altri parametri, possono influire sulla veridicità della 
campionatura.

Il lavoro fu imperniato su una ricerca qualitativa a livello spettrografico 
ed una quantitativa a mezzo assorbimento atomico.

Analisi spettrografica

Strumentazione

Le analisi spettrografiche sono state eseguite su apparecchiature Rank- 
Precision modello E 777 con reticolo 600 righe mm.

La sorgente è costituita da arco elettrico guidato a mezzo scintilla ad 
alta tensione.

Furono usate lastre Ilford e sviluppo Microfen della Kodak.
Per il controllo degli elementi ci siamo serviti di un comparatore a lOx.
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Accorgimenti per l’analisi spettrografica

La ricerca di tracce spettografiche su matrici notevolmente diverse o 
che, almeno in linea di principio, non possono essere considerate compara-
bili, impone particolare cura nell’esecuzione delle singole scintillazioni.

Per ogni campione fu usata una coppia di elettrodi grafite (ad impurezze 
controllate) di lunghezza 6 cm. 0 : 6,03 mm. tagliati direttamente dalle 
bacchette originali.

Quanto sopra per evitare inconvenienti già riscontrati in altra sede, 
quali la casuale diffusione all’interno dell’elettrodo di grafite di elementi in-
quinanti. Si era, infatti, notato che, ad esempio, il Cu tende ad inquinare 
l’elettrodo in maniera variabile per almeno 3-5 cm.

Da quanto sopra la necessità di elettrodi nuovi per ogni scintillazione 
non essendo sufficiente l’asportazione di circa 1-2 cm. che veniva fatta ad ogni 
nuova prova.
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La difficoltà maggiore, per poter ottenere una lastra leggibile in tutte 
le parti, fu quella di trovare i giusti parametri spettrografici (tempo - fendi-
tura - amperaggio) affinché fosse possibile riuscire a registrare le linee anali-
tiche delle tracce senza che le altre linee di elementi, presenti in grossa quan-
tità, disturbassero la lettura della lastra spettrografica.

Venne usata un esposizione, d’altra parte piuttosto prolungata (1-2 see.), 
al fine di mettere in evidenza le tracce che rappresentavano la finalità del 
lavoro.

Fu usata una lunghezza d’onda di 3496 A, come centro di lastra, al fine 
di raccogliere le righe comprese fra 2300 e 4660 A. Infatti per gli elementi 
in esame le righe analitiche sono comprese entro l’intervallo sopra citato.

Sistema di comparazione

Presso il nostro laboratorio si usa per l’individuazione dell’elemento, 
in relazione all’uso unicamente qualitativo dello strumento, un sistema che 
potremo definire di comparazione su lastra pretarata. Infatti per il ricono-
scimento dell’elemento fu eseguita una spettrografia per ogni singolo ele-
mento puro.

Su una lastra 10 x 25 cm. si possono raccogliere con intervallo spet-
trale di 2500 A° anche 20 spettri di venti differenti elementi puri. Su tali 
spettri vennero marcate, a mezzo matita vetrografica, le righe analitiche.

In tal caso è possibile, scorrendo verticalmente la lastra esaminata, 
notare se l’elemento in esame sia o non sia presente, concludendo e valutando 
in merito.

La simbologia da noi usata per definire la lettura è quanto mai soggetti-
va, mancandoci la possibilità di definire sia i vari parametri operativi, sia 
soprattutto un tempo di scintillazione esatto.

Quanto sopra perché il limitato quantitativo di materiale posto nel 
cratere dell’elettrodo, 5-50 mg. in relazione alle disponibilità, non sempre è 
investito direttamente dall’arco il quale spesso ruota sui bordi del cratere.

Presso il nostro laboratorio vengono usati i seguenti simboli:
Si: se presente una riga marcata;
Tr: presenza di riga tenue;
(-): assenza di riga.

Questo in relazione all’intensità della riga analitica dell’elemento puro 
e della sua sensibilità.

D’altra parte il riconoscimento qualitativo è solo il primo passo verso 
l’analisi quantitativa effettuata a mezzo assorbimento atomico; quindi la 
simbologia usata è sufficiente per gli scopi che ci siamo prefissi.

I dati vengono tabulati ponendo sulla testa delle colonne il numero pro-
gressivo del campione ed il numero d’origine riferito ai campioni prelevati 
e listando sulla prima colonna gli elementi analizzati.
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Vengono così poste in evidenza eventuali particolarità, quali presenze 
o assenze significative di tracce fra i (vari) campioni.

Concludiamo dicendo che tutti gli elementi listati sono stati controllati 
ed i relativi spazi marcati se l’elemento risultava assente.

Analisi quantitativa

L’analisi quantitativa è stata eseguita con assorbimento atomico (A.A.) 
salvo per il Cu per il quale è stato usato il metodo elettrolitico.

Nel caso di dissoluzione di lega di bronzo ad alto tenore di stagno, vi è 
la possibilità di precipitazione di ossido idrato di stagno. Per ovviare a tale 
inconveniente si aggiunse alla soluzione un grammo circa di acido tartarico, 
quale complessante dello stagno, che in tal caso permane in soluzione. No-
nostante ciò in alcuni casi si aveva una parziale riprecipitazione. Pertanto 
lo stagno nei risultati tabulati è dato per differenza.

Analisi Cu
Prelevando 50 cc. di soluzione si eseguì Panalisi del Cu per elettrolisi.
I parametri usati per tale analisi furono:

Volts: 2,3;
Amp.: 0,2-0,3;
Temp.: 3h.

La soluzione viene portata calda alla elettrolisi.
I risultati sono tabulati per il Cu nello schema generale comprendente 

le analisi fatte a mezzo assorbimento A.A.

Analisi a mezzo assorbimento atomico
II nostro laboratorio si avvale di una spettrofotometro ad assorbimento 

atomico tipo Perkin-Elmer mod. 403 dotato di lettore digitale, con possibi-
lità di raddrizzamento della curva segnale-percentuale.

Si agì per ogni singolo elemento nel campo più opportuno per ottenere 
la massima risposta

Diluizioni successive, a causa delle alte percentuali presenti, furono ne-
cessarie in alcuni casi per il Pb.

I risultati ottenuti sono riportati nelle tavole seguenti.
Dove, invece, compaiono le dizioni S, T, (—) esse indicano che l’ele-

mento è stato analizzato solo a mezzo di spettrografia e che tali valori sono 
indicativi qualitativamente. Tale simbologia è spiegata nella parte riguardante 
la comparazione delle lastre spettrografiche.

Esame delle analisi dei reperti in base alle ipotesi delle tracce

Desideriamo anzitutto premettere che i ragionamenti ed i paralleli che 
andremo ad esporre hanno il carattere di un’ipotesi di lavoro a cui occor-
reranno ulteriori convalide ed approfondimenti. Riteniamo, tuttavia, che i re-
sultati finora ottenuti meritino di essere considerati.



Analisi comparative su alcuni bronzi orientalizzanti 249

DATI QUANTITATIVI IN %

Gr u ppo  N° 1

N°
prog.

1 i 2 3 4
1

5 6 7 8 9 10 11

Fe 0,27 0,53 0,056 0,32 0,13 0,23 0,21 0,39 0,22 0,20 0,27
Cu 81,OS 82,62 62,67 85,46 67,02 83,20 82,11 84,17 85,58 77,94 82,26

* Sn 18,5 16,6 37,0 13,9 32,7 16,4 17,5 15,2 13,9 31,6 17,3
Zn 0,007 0,009 0,007 0,007 0,005 0,007 0,005 0,00b 0,007 0,010 0,005
Pb 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 0,06 0,05 0,03 0,02
Ag 0,037 0,031 0,005 0,018 0,011 0,006 0,005 0,044 0,029 0,003 0,005
Ni — 0,062 — 0,042 — 0,038 — — 0,061 — 0,039
Co — 0,031 — 0,005 — 0,009 — — 0,008 — 0,009
Cr
Al — T T — — S s — — s T
Ca 0,059 0,037 0,127 0,138 0,086 0,037 0,052 0,055 0,046 0,166 0,022
Mg T T T T S T T S S S T
Si T S S T S S S T T S T
Hg
Mn
Sb
B
Bi
Cd
Mo
Au
Ti
Tl
Ta
V
As T T T T — T T T — S —
Pt
Pd
w

* Sn - per differenza.

Dall’esame delle analisi relative al calderone con le protomi di leone 
(inv. n. 9619) si rileva quanto segue:

A. Tutte le analisi dei collarini (campioni 2, 4, 6, 9, 11) mostrano pre-
senza di nichel e cobalto.

B. Tutte le analisi delle protomi di leone (campioni 1, 3, 5, 7, 8, 10) 
mostrano assenza di nichel e cobalto.

C. Le analisi del corpo del calderone (campioni 12, 13) mostrano pre-
senza di nichel e non di cobalto; inoltre riscontriamo la presenza di 
bismuto.

D. Le analisi delle figure applicate (campioni 14, 15) mostrano oltre 
alla presenza di certi tenori di nichel, cobalto e bismuto anche la 
presenza di manganese.
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DATI QUANTITATIVI IN %

Gr u ppo  N° 2 Gr u ppo  N“ 3 Gr u ppo  N° 4

N°
prog.

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Fe 0,20 0,27 3,60 0,19 0,19 0,031 0,11 0,20 0,041 0,11
Cu 89,80 89,22 68,81 67,79 85,57 84,74 84,40 84,50 84,64 84,54

* Sn 9,7 10,3 13,3 18,9 14,1 15,1 15,30 15,1 15,1 15,2
Zn 0,034 0,033 1,20 0,011 — — — — — —
Pb 0,02 0,02 12,60 12,60 0,10 0,09 0,11 0,11 0,08 0,09
Ag 0,003 0,013 0,006 0,032 0,004 0,005 0,011 0,008 0,004 0,011
Ni 0,013 0,010 0,048 0,059 0,019 0,007 0,011 0,025 0,013 0,018
Co — 0,001 0,23 0,23 0,052 0,041 0,028 0,056 0,037 0,018
Cr — — — — — — — — — —
Al T — — T — s — — — s
Ca 0,070 0,036 0,056 0,058 0,028 0,071 0,045 0,037 0,036 0,042
Mg S T S T s T T S T s
Si T T S T T T T T T T
Hg — — — — — — — — — —
Mn — — 0,005 0,005 — — — — — —
Sb — — — — — — — — — —
B — — — — — — — — — —
Bi 0,087 0,073 0,098 0,107 — — — — — —
Cd — — — — — — — — — —
Mo — — s s T T — — — —
Au — — — — — — — — — —
Ti — — — — — — — — — —
Tl — — — — — — — — — —
Ta — — — — — — — — — —
V — — — — — — — — — —
As — — — — — — — — — —
Pt — — — — — — — — — —
Pd — . — — — — — — — — —
w — — — — — — — — — —

'■ Sn - per differenza.

Che tutte le analisi dei collarini mostrino presenza di nichel e cobalto 
ci indica, come era prevedibile, che provengono da una medesima fabbrica. 
È inoltre presumibile che i collarini di cui le analisi dei campioni 6 e 11 
provengano addirittura dalla medesima fusione per i valori di analisi prati-
camente uguali (entro gli errori di campionatura e analisi). La provenienza 
dei minerali con le medesime tracce è in ogni caso proponibile per tutto il 
gruppo dei collarini. Tale caso è interessante anche per porre in risalto le 
differenze di analisi che si possono ottenere a parità di materiali di partenza.

Le protomi di leone mostrano assenza di tracce presenti nei collarini e 
tenori di stagno mediamente più elevati. Tali resultanze, in parti così stretta-
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DATI QUANTITATIVI IN %

Gr u ppo  N° 5 Gr u ppo  N“ 6 Gr . N° 7 Gr u ppo  N° 8

N°
prog.

22 23 24 25 26 27 28 29

Fe 0,064 0,23 0,89 0,82 0,28 0,088 0,021 0,026
Cu 89,38 89,87 84,61 84,25 89,38 69,30 89,81 89,80

*Sn 10,2 9,5 8,6 8,7 10,0 12,5 9,7 9,6
Zn — — 2,6 2,6 0,004 0,006 0,006 0,007
Pb 0,09 0,08 3,20 3,40 0,03 17,40 0,13 0,15
Ag 0,012 0,008 0,007 0,020 0,009 0,003 0,051 0,053
Ni 0,12 0,11 0,039 0,034 0,11 0,35 0,070 0,098
Co 0,024 0,027 — — 0,025 0,063 0,016 0,017
Cr — — — — — — — —
Al T s T T T T s T
Ca 0,041 0,024 0,064 0,073 0,035 0,152 0,032 0,053
Mg T T S S S S T S
Si — T T T T T T T

Hg — — — — — — — —
Mn — — 0,0030 0,0033 — — — —
Sb — — — — — — — —
B — — — — — — — —
Bi 0,092 0,078 — — 0,086 0,131 0,116 0,18
Cd — — — — — — — —
Mo — — — — — — — —
Au — — — — — — — —
Ti — — — — — — — —
Tl — — — — — — — —
Ta — — — — — — — —
V — — — — — — — —
As — — — — — — — —
Pt — — — — — — — —
Pd — — — — — — — —
w — — — — — — — —

* Sn - per differenza.

mente connesse come i collarini e le protomi sembrano indicare che ci si 
trova in presenza di due gruppi provenienti da due fonti diverse.

Le due analisi del corpo del calderone (campioni 12, 13) provengono 
da due prelievi effettuati sullo stesso oggetto; sappiamo quindi che non esi-
stendo fratture il pezzo proviene dalla stessa fusione. Le analisi mostrano 
chiaramente che a tale conclusione si poteva giungere anche induttivamente. 
(Merita porre in risalto ancora una volta la differenza che può verificarsi fra 
due analisi dello stesso pezzo; ricordiamo che lo stagno è dato per differenza). 
In ogni caso il minerale di partenza non è comparabile né con quello delle 
teste, né con quello dei collarini.
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DATI QUANTITATIVI IN %
Gr u ppo  N° 9 j Gr u ppo  N° 10 Gr u ppo  N° 11

* Sn - per differenza.

prog.
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

Fe 0,014 0,028 0,016 1,47 0,28 0,060 0,080 0,064 0,015 0,012
Cu 72,08 69,25 69,54 68,33 81,40 79,80 80,31 84,00 83,86 83,06

* Sn 8,3 11,2 9,3 13,3 14,8 15,8 15,3 13,8 14,3 14,7
Zn 0,005 0,007 0,013 0,062 0,009 0,007 0,007 0,003 0,003 0,005
Pb 19,0 18,8 20,5 16,3 3,3 4,0 3,9 1,9 1,6 2,0
Ag 0,013 0,026 0,002 0,005 0,018 0,092 0,041 0,006 0,002 0,006
Ni 0,26 0,33 0,29 0,21 0,064 0,066 0,060 0,055 0,066 0,049
Co 0,11 0,17 0,16 0,10 0,009 0,009 0,010 0,025 0,015 0,020
Cr — — — — — — — — — —
Al T T T T T S T T T T
Ca 0,074 0,049 0,030 0,064 0,091 0,046 0,22 0,042 0,034 0,044
Mg T T T S S T S T T T
Si T T T T T T T T T T

Hg — — — — — — — — — —
Mn — — — — 0,002 0,0017 0,002 — — —
Sb — — — — — — — — — —
B — — — — — — — — — —
Bi 0,11 0,12 0,055 0,071 — — — 0,085 0,062 0,081
Cd 
Mo

— — — — — — — — — —

Au _
Ti — — — — — — — — — —
Tl — — — — — — — — — —
Ta — — — — — — — — — —
V — — — — — — — — — —
As — — — — — — — — — —
Pt — — — — — — — — — —
Pd — — — — — — — — — —
w .___ — __ __ __ — — — — —

Le due figure applicate (campioni 14, 15), per le particolarità delle ana-
lisi esposte, ci costringono a dire che i materiali di partenza sono ancora dif-
ferenti da tutti quelli degli altri gruppi esaminati, e fanno capitolo a sé per 
la presenza del manganese, che nel corso delle analisi difficilmente viene re-
perito. Si noti ancora che nel caso presente i tenori di piombo sono partico-
larmente elevati, indice di un determinato tipo di fusione. Le due figure 
provengono da due differenti fusioni, nonostante che il fonditore avesse un 
occhio particolarmente allenato nell’ottenere delle leghe con composizioni per-
centuali pressoché simili.
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Le considerazioni che si possono fare sulle analisi del calderone con pro-
tomi di grifo (inv. n. 9618) sono le seguenti:

A. Le protomi di grifo (campioni dal 16 al 21) mostrano assenza di 
zinco, tenori di rame particolarmente simili; altrettanto dicasi per i 
tenori di stagno. Presenza di nichel e cobalto con prevalenza di 
quest’ultimo.

B. il corpo del calderone (campioni 22, 23) presenta nichel, cobalto, 
bismuto ed è mancante di zinco.

C. Le figure applicate (campioni 24, 25) mostrano tenori di zinco, per-
centuali elevate di piombo, presenza di nichel non accompagnato da 
bismuto e cobalto, presenza di manganese.

Si noti come le analisi delle protomi di grifo si discostino dalle analisi 
delle protomi leonine del calderone precedente e come si possa intravedere 
una diversa tecnologia di fabbricazione per certi rapporti di lega rame-stagno, 
tra l’altro in quest’ultimo caso particolarmente fluttuanti. Dobbiamo, quindi, 
concludere che le protomi di leone e quelle di grifo sono state ottenute con 
differenti minerali di partenza e differenti tecniche di fusione. Per quanto 
riguarda il corpo del calderone è difficile esprimere un parere per affermare 
o negare se in tal caso il pezzo analizzato abbia la stessa provenienza delle 
teste applicate. Ci sono, infatti, nelle analisi degli elementi contradittori. 
Esaminiamoli: in ambedue assenza di zinco; tenori comparabili di cobalto e 
nichel con un rapporto tra i due elementi di 2/3 nel corpo del calderone co-
me nei campioni prelevati dalle protomi di grifo; altri tenori di impurezze 
simili. Elemento di disturbo il bismuto, assente nei grifi. Si noti, inoltre, che 
rispetto al corpo del calderone con teste di leone, l’elemento di disturbo è rap-
presentato dal cobalto che lì mancava. Per quanto riguarda le figure appli-
cate è difficile riscontrare delle somiglianze con gli altri pezzi, ma è impossi-
bile non soffermare l’attenzione sulle tracce di manganese che abbiamo visto 
comparire in precedenza solo sulle figure applicate dell’altro calderone. Ele-
menti di disturbo sono in tal caso l’assenza di cobalto e di bismuto nei cam-
pioni 24 e 25. Concordanze significative i tenori di nichel comparabili e gli 
elevati tenori di zinco e piombo.

Dall’esame del calderone senza alcuna figurazione (inv. n. 9620) (cam-
pione 26) si riscontrano delle concordanze così particolari rispetto alle ana-
lisi del calderone con protomi di grifo (campioni 22, 23), sia come valori asso-
luti che come presenze quantitative di elementi e tracce che si può conclu-
dere (fatta salva la possibilità di scherzi statistici) che i due reperti hanno la 
stessa provenienza. Si notino, infatti, le notevoli concordanze delle percen-
tuali dei vari elementi, la presenza del bismuto e il medesimo rapporto esi-
stente fra il nichel e il cobalto.

Se passiamo, poi, ad esaminare le analisi delle protomi di grifo da 
Brolio e da Trestina si può notare che le similitudini fra di esse ci fanno 
suddividere i campioni in due gruppi:
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A. Campioni 28, 29 (protomi di grifo da Brolio: inv. nn. 576, 575);
B. Campioni 27, 30, 31, 32, 33 (protomi di grifo da Brolio: inv. n. 574; 

da Trestina: inv. nn. 84487, 84486, 84484, 84485).

Le differenziazioni fra i due gruppi sono particolarmente marcate e si ba-
sano sulle seguenti considerazioni: il piombo a livelli di 0,13% per il gruppo 
A sale a livelli di 16-20% per il gruppo B; l’argento è a livelli da 2 a 100 
volte superiore nel gruppo A. I valori assoluti di nichel e cobalto sono note-
volmente differenti dalle 5 alle 10 volte. I valori di bismuto sono invece 
pressoché simili fra i due gruppi.

I due gruppi hanno quindi provenienza diversa.
Per le protomi di cervo da Trestina (inv. nn. 84476, 84475, 84474) 

(campioni 34, 35, 36) è intuitivo postulare la stessa provenienza. Compara-
zioni con altri gruppi possono essere fatte, ma si intromettono una serie di 
elementi di disturbo che rendono impossibili asserzioni di somiglianze senza 
ulteriori suffragi. Si notino, d’altra parte, certe strane concordanze con altri 
reperti contenenti manganese (campioni 14, 15, 24, 25), e cioè le figure 
applicate dei calderoni, quali alte percentuali di piombo e la mancanza di 
bismuto parallelamente ai campioni 24, 25. Elementi di disturbo sono l’ele-
vato rapporto nichel-cobalto, assente nei campioni 24, 25 e in rapporto di 2/5 
circa nei campioni 14, 15 e, infine, lo zinco a valori molto bassi rispetto agli 
altri campioni comparati.

Le analisi delle protomi di stambecco da Trestina (inv. nn. 84478, 84479, 
84480) (campioni 37, 38, 39) mostrano che tale gruppo ha una comune pro-
venienza. La tecnica di fusione è simile a quella delle protomi di cervo, al-
meno per quanto riguarda le relative percentuali di stagno e piombo e i va-
lori limitati di zinco; il rapporto cobalto-nichel è variabile e non corrisponde 
a quello degli altri gruppi. Elemento di disturbo in tal caso è l’assenza di 
manganese e la presenza del bismuto.

La tavola a pag. 255 dà un quadro sinottico dei resultati e dei raggrup-
pamenti esposti.

Considerazioni finali

Come si è visto le lamine dei due calderoni 9618 e 9620 hanno la stessa 
composizione e provengono con molta probabilità dallo stesso materiale di 
fusione. Ciò conferma il dato archeologico in base al quale i due reperti sono 
stati classificati come molto simili12; essi sono stati rinvenuti nella stessa

Ma r u n t i, op. cit. p. 68, 8.
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tomba, l’uno presso l’altro B. L’analisi del corpo dell’altro calderone 9619, 
anch’esso della stessa provenienza e simile ai precedenti, non è molto diversa, 
ma talune differenze non permettono di supporlo eseguito nel corso dello 
stesso ciclo lavorativo. Si tratta, comunque, di tecnologie affini e di opere che 
alcuni studiosi hanno ritenuto di fattura locale 13 14. Le analisi di questi tre pezzi 
sono vicine a quelle di altri materiali etruschi di epoca villanoviana, eseguiti 
nella stessa tecnica della laminazione, che sono caratterizzati dalla presenza 
media di stagno dall’ll al 5%, di piombo al disotto dell’1%, nonché da im-
purità di argento, nichelio, cobalto, ecc.15.

13 Fa l c h i - Pe r n ie r , op. cit., fig. 7 a p. 430.
14 Di parere diverso la St r o m, op. cit. pp. 131 e sgg. e il D’Ag o s t in o , op. cit. p. 24, 

che pensano all’importazione dell’oggetto già completo dalla Siria settentrionale; lo He r r -
ma n n , Olymp. Forsch, cit: pp. 79-80, attribuisce entrambi i calderoni 9619 e 9618 
a quella officina C che avrebbe lavorato solo per il mercato greco e per quello etrusco.

15 R. Bl o c h , Matériel villanovien et étrusque archaïque du Musée du Louvre, in 
Mon. Piot LIX, 1974, p. 70.

Ben diverso il discorso per gli elementi decorativi dei calderoni e cioè 
le protomi, i collarini e le figure applicate. I tre gruppi hanno tecniche di 
esecuzione diverse: in lamina martellata le protomi, in lamina incisa i col-
larini, a fusione le figure applicate. Pur trattandosi di pezzi che dovevano 
apparire solidali le protomi e i collarini si separano in due gruppi distinti, 
caratterizzati ciascuno dalla presenza o dall’assenza di elementi qualificanti, 
tali da postulare provenienze diverse. Altro gruppo a se è quello costituito 
dalle figure applicate: la diversa tecnica di esecuzione, cioè il getto, richie-
deva certamente un tenore di piombo tanto più elevato rispetto a quello 
delle protomi e dei collarini quale è stato riscontrato, ma la inedita presenza 
del manganese ed il tenore degli altri elementi sembrano significare il diverso 
minerale di partenza.

Alle tre parti stilisticamente e tecnologicamente differenziate dello stesso 
oggetto corrispondono, quindi, in entrambi i calderoni, metalli di provenienza 
diversa; non si può dire che le due coppie di figure applicate abbiano la stessa 
origine, ma va sottolineato il fatto singolare che in entrambi i gruppi si ri-
leva la presenza in traccia del manganese.

Da queste osservazioni si può concludere che probabilmente le tre parti 
venivano lavorate in officine diverse e distanti l’una dall’altra (o che, altri-
menti, si servivano di metallo di provenienze diverse), mentre l’assemblaggio 
poteva essere stato eseguito sul luogo di committenza. Quest’ultima ipotesi 
rimane, però, una mera congettura, poiché non ne abbiamo alcuna prova; la 
autenticità dei chiodi impiegati per connettere le varie parti è incerta ed essi 
potrebbero essere stati sostituiti nel restauro eseguito subito dopo la sco-
perta. Occorrerà attendere l’accurata revisione che accompagnerà l’auspicato 
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restauro di questi pezzi per poter dare una risposta a tale quesito che, indi-
rettamente, potrà anche fornire qualche elemento circa le modalità e forse 
il luogo ove è avvenuto il montaggio dei vari pezzi. La consuetudine degli 
Etruschi con le tecniche di lavorazione delle lamine metalliche renderebbe, 
peraltro, plausibile una convalida della primitiva ipotesi che il calderone fosse 
stato eseguito sul posto, magari su modelli nord-siriaci, mentre per le parti 
decorate — protomi, collarini, e figure applicate — la diversa composizione 
del metallo, sia negli alliganti principali che nelle tracce, fa pensare ad offi-
cine specializzate periferiche. La critica archeologica attribuisce oggi le figure 
applicate di questi calderoni ad officine orientali localizzate nel Nord della 
Siria: la diversità stilistica rispetto a manufatti eseguiti in Etruria viene in 
qualche modo avvallata dai resultati delle analisi.

I pezzi confrontabili sui quali siano stati condotti analoghi esami sono 
purtroppo molto pochi e sarebbe imprudente e precipitoso trarre deduzioni 
da confronti isolati; infatti è solo sulla base di un’ampia documentazione 
statistica che si potrebbero accettare considerazioni di ordine più generale 16. 
Tuttavia, a puro titolo esemplificativo, si potrà ricordare che nelle analisi 
di prelievi effettuati sull’uccello e sulla mano, eseguiti a fusione, del busto 
bronzeo della Tomba d’Iside a Vulci, opera comunemente ritenuta di fat-
tura locale, compaiono percentuali e rapporti del tutto diversi da quelli delle 
analisi delle nostre figure applicate 17. Merita altresì ricordare l’analisi di un 
campione prelevato da una « applique » orientalizzante conservata nel museo 
di Paestum, probabilmente proveniente dagli scavi Sestieri del 1952-53 nella 
zona del c.d. tempio di Nettuno, eseguita con tecnica analoga a quella delle 
figure applicate, cioè fusa, e ad esse stilisticamente affine. Come nelle analisi 
di queste ultime si evidenzia la presenza di nichelio, cobalto e bismuto con 
una relativa corrispondenza nel rapporto cobalto-nichelio; elementi di disturbo 
sono però l’assenza di manganese, una marcata traccia di antimonio e lo stagno 
in misura due volte maggiore 18.

Come è stato più volte rilevato i procedimenti di estrazione e di fusione

16 A proposito dei trattamento statistico delle impurezze e del rapporto relativo fra 
manufatto e minerale vedi: A. Μ. Fr ie d ma n  - Μ. Co n w a y  - Μ. Ka s t n e r  - J. Mil s t e d  - 
D. Me t t a  - P. R. Fie l d s - E. Ol s e n , Copper Artifacts. Correlation with sources types 
of copper ore, in Science CLII, 1504; R. Bo w ma n  - A. Μ. Fr ie d ma n  - J. Le r n e r  - J. 
Mil s t e d , A statistical study of the impurity occurrences in copper ores and their relation-
ship to ore types, in Archaeometry XVII, 1975, pp. 157-163.

17 S. Ha y n e s , in Antike Plastik, IV, Berlino 1965, p. 20:

Cu Sn Pb Ni Bi Fe Zn I due oggetti risultano
Uccello 93,2 5,3 1,2 0,054 0,037 0,10 0,037 provenienti dalla stessa

Mano 92 5,3 2,5 0,050 0,045 0,11 0,029 fusione.
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modificano la composizione del metallo 15 * * * 19 ; un confronto valido può essere 
solo quello istituito fra oggetti della stessa epoca e con tecniche analoghe. 
Quasi tutte le analisi eseguite su larga scala, e tali pertanto da fornire una 
base statistica, sono invece, come è già stato sottolineato nella premessa a 
questo lavoro, molto lontane sia per età che per provenienza e tipologia degli 
oggetti. La monumentale raccolta dello Junghans e altri si è finora limitata 
all’esame di materiali della prima età del bronzo e provenienti per la mag-
gior parte dall’Europa centro-settentrionale; nessuno dei raggruppamenti ef-
fettuati da questi studiosi con lo scopo di suggerire una classificazione, pe-
raltro discutibile, offre qualche nesso con le nostre analisi20. Neppure con-
frontabili le analisi eseguite su bronzi del Luristan 21 o della Persia 22. Il manga-
nese, poi, che, come si è visto, ha rappresentato un elemento traccia deter-
minante nel caso delle nostre figure applicate, non viene generalmente nep-
pure ricercato. Per i medesimi motivi non possono essere istituiti rapporti

15 Ρ. T. Cr a d d o c k , The composition of the Copper Alloys used by the Greeks, 
Etruskan and Roman Civilisations. I. The Greeks before the Archaic Period, in Journal
of Archaeological Science III, 1976, p. 94: « ... elements with volatile oxides such as
arsenic or zinc present in the ore would be totally lost during oxidizing processes such
as roasting a sulphide ore in air, or they might be partially tetained if the ore was smelted 
to metal by a simple reduction process. Other elements such as manganese or iron originally 
present in the ore, or in an added flux may be removed in the slags or retained to a 
considerable degree in the metal itself. Tylecote (1975) has shown that the method of 
fluxing the ores smelted at Timna, although purifiying the copper of most of the impurities, 
could sometimes introduce a small amount of iron into the metal ».

“ Ju n g h a n s  - Sa n g me is t e r  - Sc h r ö d e r , op. cit., 2.2, Diagr. 1. Gli stessi autori
(2.1. ρ. 11) sottolineano la scarsità di analisi su oggetti provenienti dall’Italia. Sulla 
metallurgia preistorica e sulle strade del commercio dei metalli vedi: D. Ra d u l e s c u  - 
R. Du mit r e s c u , Mineralogia Topografica a Romanici, Bucarest 1966; A. Sh e r r a t t , 
Resources, technology and trade in early European Metallurgy, in Problems in Economie 
and Social Archaeology, Londra 1976, pp. 557-581.

21 J. Mis h a r a  - P. Me y e r s , in O. W. Mu s c a r e l l a , Decorated Bronze Breakers 
from Iran, in AJA LXXVIII, 1974, p. 253.

22 P.R.S. Mo o r e y , Catal. Ancient Persian Bronzes in the Ashmolean Museum, Oxford

18 L’analisi è stata eseguita nel laboratorio del Centro di Restauro di Firenze con 
lo stesso spettrografo ad assorbimento impiegato per le analisi che sono state oggetto del 
presente studio:

Fe Cu Sn Pb Ag Ni Co Cr Al Ca Mg Si Hg Mn Sb

0,57 75,41 21,6 o,l 0,058 0,09 0,044 — — 0,21 — 0,73

B Bi Cd Mo Au Ti Tl Ta V As Pt Zn Pd W

0,56 — 0,07

1971.
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con le copiose analisi di oggetti ciprioti, egizi, anatolici e siro-palestinesi ri-
portate dal Buchholz: in difetto di altri parametri confrontabili l’assenza di 
nichelio e cobalto negli oggetti siro-palestinesi del tardo bronzo 23 non è certo 
sufficiente a far scattare un certificato di nascita per le protomi leonine del 
calderone 9618, prive anch’esse di questi minerali in traccia. Neppure la 
presenza del cobalto e del manganese in suppellettili del tardo bronzo a Hala 
Sultan Tekke 24 può rappresentare un elemento spia valido per un’eventuale 
paternità cipriota del metallo in cui sono eseguite le figure applicate. Estremo 
interesse, invece, rappresenterebbe la conoscenza della composizione del me-
tallo delle venti figure applicate attribuite dallo Hermann alla stessa offi-
cina, da lui convenzionalmente indicata come « Werkstatt C », e, in parti-
colare dell’esemplare A 13 di Olimpia che egli ritiene addirittura della stessa 
mano 25.

23 H. G. Bu c h h o l z , Analysen prähistor. Metallfund aus Zypern und den Nachbar-
ländern, in Beri. Jahrb. für Vor-und Frühgeschichte VII, 1967, Tab. 8.

24 H. G. Ba c h ma n n , in P. Äs t r ö m-D. Μ. Ba il e y -V. Ka r a g e o r g h is , Hala Sultan 
Tekke, 1, Studies in Mediterranean Archaeology XLV, Göteborg 1976, pp. 127-128.

25 He r r ma n n , Olymp. Forsch, cit., pp. 79-80.
26 Ja n t z e n , in AA l.c.
21 Ja n t z e n , Greifenkessel cit., p. 24, n. 133 e in AA l.c.

Consideriamo ora le analisi degli altri oggetti presi in esame.
Due delle protomi di grifo da Brolio (576 e 575) offrono analisi molto 

simili fra loro e si differenziano in modo marcato da quelle dell’altra pro-
tome della stessa provenienza (574). A queste difformità corrispondono evi-
denti differenze stilistiche: le due protomi 576 e 575 sono eseguite a fu-
sione piena, presentano una tecnica molto più rozza nel trattamento delle 
squame incise a bulino e la peculiarità di un’appendice frontale a sezione 
quadrangolare; esse sono state ritenute di fabbrica etrusca 26. L’altra protome 
è a fusione cava; il trattamento delle squame è molto più raffinato e l’ap-
pendice frontale è a sezione circolare e termina con un bottone piriforme. 
Del tutto simili le quattro protomi di grifo da Trestina (84487, 84486, 
84484, 84485) le cui analisi, inoltre, sono così vicine a quelle dell’esemplare 
di Brolio da essere state riunite con esso in un unico gruppo. La protome 
Brolio 574 è stata considerata un oggetto di importazione greca (samia, se-
condo lo Jantzen)27; quelle di Trestina sono praticamente inedite, ma il ri-
sultato di queste analisi, che le lega così strettamente alla protome di Bro-
lio, potrebbe già consentire delle ipotesi sulla loro origine non etrusca e, 
comunque, identica a quella della sucitata protome di Brolio.

Le altre sei protomi da Trestina si collocano in due gruppi che corri-
spondono ai due diversi soggetti rappresentati: i cervi (84476, 84475, 74474) 
e gli stambecchi (84478, 84479, 84480). Si potrebbe quasi pensare che, nel 

18.
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quadro di un artigianato così specialisticamente articolato, quale si è venuto 
configurando nel corso di questa nostra ricerca, ad ogni soggetto corrispondesse 
una diversa officina. Nelle protomi di cervo si è nuovamente notata la pre-
senza del manganese ed altre corrispondenze che le avvicinano alle analisi 
delle figure applicate del calderone 9618; ciò potrebbe far supporre un’ori-
gine vicina del minerale di partenza.

Allo stato attuale delle nostre conoscenze non possiamo andare più 
oltre con queste osservazioni senza tema di cadere in gratuite congetture. 
Una tappa incontrovertibile in questo accidentato percorso è però certa-
mente quella di aver verificato una corrispondenza fra i raggruppamenti sti-
listici e quelli tecnologici, evento che potrebbe parere ovvio se non venisse 
a istituirsi come valido elemento di conforto a classificazioni e distinzioni 
spesso opinabili e soggettive. Ma una mira più ambiziosa era quella che ci 
si era proposti: e, cioè, di stabilire, in base alla composizione del metallo, e 
più precisamente alla presenza delle tracce, non solo delle corrispondenze 
fra gli oggetti, ma il luogo della loro origine. Ciò non è stato possibile per 
difetto, come si è detto, di validi elementi di confronto. Da un’epoca al-
l’altra variano i filoni di minerali nelle stesse miniere ed i diversi processi 
estrattivi, come si è già detto, modificano la composizione del metallo. Nella 
valutazione delle nostre analisi non ci si è potuti giovare, pertanto, di cono-
scenze acquisite sulla metallurgia più antica e che hanno permesso di indi-
viduare la presenza di determinate tracce omogenee in suppellettili metal-
liche di provenienza definita28. I depositi minerari italiani sono, poi, così 
ricchi29 che è difficile dalla presenza dell’uno o dell’altro minerale rilevato 
in traccia negare su tali basi la provenienza indigena dell’oggetto preso in esa-

28 II bismuto, l’argento, il piombo, l’arsenico sono presenti nella prima età del bronzo 
nell’Egeide (Ju n g h a n s , ecc., op. cit. 2.1. p. 157; K. Br a n ig a n , Silver and Lead in Prepa- 
latial Crete, in A JA. LXXII, 1968, pp. 221-229; Copper and Bronze Working in Early 
Bronze Age Crete, Studies in the Mediterranean Archeology XIX, Lund 1968; J. A. Ch a r -
l e s , Early Arsenical Bronzes, A Metallurgical View, in AJA LXXI, 1967, pp. 21-26), mentre 
è raro lo stagno che doveva essere importato dalla Spagna e dall’Italia (L. Re n f r e w , 
Cycladic Metallurgy and the Aegean Early Bronze Age, in AJA LXXI, 1967, pp. 1-20; 
Ch a r l e s , op. cit.). A Creta nella medesima epoca si nota una presenza abbondante di 
nichel in coincidenza con una deliberata presenza di arsenico e si presume che nel rame 
arsenicato fossero usati sistemi di fusione in cui non si eliminava il nichel; è stato anche 
supposto che le miniere cretesi abbiano addirittura potuto rifornire l’Etruria alla fine del 
II millennio (Br a n ig a n , op. cit.)·. dipendenza che dovette essere, però, di breve durata. 
L’alto contenuto di nichel nel rame sumero aveva addirittura fatto pensare ad un’impor-
tazione del metallo dall’Oman (C. H. De s c h , Report of the Committee on Sumerian 
Copper, in Report British Assoc. Advanc. Sci. 1928-1936; R. J. Fo r b e s , Metallurgy in 
Antiquity, Leida 1950, pp. 352 e sgg.); o, piuttosto, dalla Mesopotamia (Jebel Ma’adam). 
Il rame con nichel compare anche in Armenia sul Caspio, ove probabilmente ci si servì 
per i bronzi del Luristan (Mo o r e y , Catal. cit., p. 297). Secondo Ot t o e Wit t e r  



Analisi comparative su alcuni bronzi orientalizzanti 261

me 29 30. E uno studio sistematico sulle antiche miniere, secondo l’ottica che ci 
interessa, è ancora tutto da fare. In tal senso non si potrebbe, quindi, esclu-
dere a priori, rispolverando una vecchia tesi citata dallo Herrmann31, che il 
materiale degli oggetti che qui sono stati considerati possa provenire tutto 
daH’Italia e che l’aspetto orientale di alcuni di essi sia dovuto all’impiego di 
alcune forme da fusione importate. Contro ciò, tuttavia, oltre alle conside-
razione stilistiche enumerate dallo Herrmann, si pongono ancora le marcate 
differenze rilevate nelle analisi dei vari pezzi, in base alle quali si è ritenuto 
di poter postulare origini diverse e distanti dei minerali di partenza e anche 
dei prodotti, secondo quelle consuetudini che anche per molti altri oggetti 
dello stesso periodo avevano istituito fra Etruria e mondo orientale così in-
tense correnti di esportazione.

(Handbuch der ältesten vorgeschichtlichen Metallurgie in MittelEurope, Lipsia 1952) la 
presenza di nichel, argento, antimonio, arsenico nei bronzi italici ipotizza la derivazione 
del rame dal centro metallurgico boemo-germanico (L. Ca mb i, Ricerche chimico metal-
lurgiche su leghe cupriche, in St. Etr. XXVII, 1959, pp. 191-196; Ricerche chimico me-
tallurgiche sui bronzi piceni, in St. Etr. XXX, 1962, pp. 247-252). L’argento presente in 
bronzi dell’Italia centro-settentrionale indicherebbe, invece, una provenienza del metallo 
dall’Europa centro-orientale (L. Fo l l o , Analisi e restauri di bronzetti felsinei, in St. Etr. 
XLII, 1974, pp. 173-183).

29 A. Ca v in a t o , Depositi minerari, Torino 1952.
30 Dalla presenza di nichelio e cobalto nell’analisi dei bronzi del bagno di Sellene 

il Piccardi ipotizzava un minerale di origine iberica (G. Pic c a r d i, Sui bronzi del bagno 
di Sellene, in St. Etr. XXI, 1950-51, pp. 254-260).

31 Op. cit.

Ci preme, infine, affermare che questi primi risultati, modesti, ma par-
zialmente positivi, di una ricerca di cui si è tenuto sottolineare il carattere 
sperimentale, potrebbero costituirsi come la premessa di una più vasta inda-
gine da condurre con le stesse tecniche di analisi su altri prodotti simili di arte 
orientalizzante. Si potrebbe giungere così ad un corpus tecnologico delle fi-
gure applicate di arte orientalizzante, verificando i raggruppamenti stilistici 
finora effettuati; non è da escludere che, attraverso l’esame di qualcuno di 
questi oggetti, di cui sia nota l’origine, non si possa arrivare a dare una pa-
ternità ad altri pezzi adespoti: la presenza di un determinato elemento in 
traccia rappresentando la spia di una particolare provenienza. Uno studio sif-
fatto, potrebbe aver successo solo se condotto al di là degli ambiti nazionali e 
dovrebbe configurarsi come un’opera di collaborazione fra i vari paesi che con-
servano nei propri musei queste testimonianze. La riscoperta di alcuni degli 
itinerari seguiti dal commercio dei metalli in età orientalizzante aiuterebbe 
certamente a chiarire connotati ancora confusi di uno dei periodi più fervidi 
della produzione artistica del passato.
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a) Protome di grifo da Brolio, inv. n. 574; b) protome di grifo da Brolio, inv. n. 576;
c) protome di stambecco da Trestina, inv. n. 84478; d) protome di grifo da Trestina, inv. n. 84487.


