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L’analisi funzionale di strumenti preistorici in
pietra: evoluzione e progressi dal  ad oggi

S. N C, C. L, P. M, A. N

The functional analysis of lithic prehistoric artifacts: evolution and progres-
ses from  until today

Use–wear analysis was introduced in the ’ with the aim of interpreting the
function of lithic tools and get more light on the life of prehistoric sites. At
present, the use–wear research is more and more combined to experimental
techniques trying to clarify key issues such: polish formation, quantification
of use–wear and residues identification. A survey of these methods, limits
and results is here reported.

. Introduzione

Lo studio delle tracce d’uso è un metodo di analisi utilizzato dagli
archeologi che permette di interpretare la funzione dei manufatti in
pietra. Consiste nell’osservazione e determinazione di modificazioni
della superficie litica causate dal contatto tra manufatto e materiale la-
vorato, modificazioni che forniscono importanti informazioni sulle at-
tività effettuate nella preistorica e, di conseguenza, sull’organizzazione
socio–economica delle comunità antiche.

I primi tentativi di collegare le alterazioni superficiali osservate su
strumenti litici al materiale lavorato risalgono agli anni ’ ma l’esigen-
za di riprodurre manufatti archeologici nasce molto prima. Risalgono
infatti al XIX secolo le prime riproduzioni di oggetti archeologici che
non vengono studiati nel loro contesto storico ma piuttosto realizzati
con finalità “antiquaria”.

Nel  Jacques Boucher de Crèvecoeur de Perthes (–) ripro-
dusse le “amigdale” rinvenute in siti paleolitici del bacino della Somme
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(Parigi) [] e Sir John Evans (–) realizzò manufatti litici utilizzando
tecniche di scheggiatura di tipo tradizionale o etnografico [].

Nel , il chirurgo ed archeologo Eliot Cecil Curwen, confrontò
le tracce osservate su utensili neolitici in selce di varie provenienze
(Europa, Vicino Oriente e Nord America) con quelle prodotte durante
attività di mietitura effettuate con falcetti sperimentali. Dal momento
che le tracce d’uso sugli utensili archeologici apparivano molto più
estese giunse alla conclusione, rivelatasi poi erronea, che i manufatti
preistorici erano stati utilizzati per tagliare il legno [].

La prima sistematizzazione dell’analisi microscopica a basso ingrandi-
mento (X) dei margini d’uso di strumenti archeologici e di opportuni
utensili sperimentali in pietra si deve a Sergei Aristarkhovich Semenov
(–), oggi universalmente considerato l’iniziatore del metodo. Il
libro Prehistoric Technology, in cui raccoglieva il suo ventennale lavoro, fu
pubblicato a Mosca nel  e la sua successiva traduzione in inglese segnò
l’introduzione dell’analisi delle tracce d’uso nel mondo occidentale [].
A titolo esemplificativo in Fig.  è riportata la rappresentazione grafica di
una lama in selce e la possibile ricostruzione di utilizzo di lame in pietra
riportata da Semenov nel suo libro.

I seguaci della scuola di Semenov contribuirono ad estenderne
l’opera mediante osservazioni microscopiche a basso ingrandimento
che permettono di ipotizzare il meccanismo di sbrecciatura della
pietra, collegandolo al materiale lavorato e alla cinetica di lavorazione
e consentono, quindi, di classificare le sbrecciature presenti sui margini
d’uso archeologici tenendo conto di tutti i fattori esaminati [, , ].

Una innovazione nell’analisi delle tracce d’uso fu apportata negli
anni ’ dall’archeologo Laurence H. Keeley mediante le sue osser-
vazioni microscopiche ad altro ingrandimento (x–x) []. In
questo caso la traccia, chiamata micro–traccia, è evidenziata come una
alterazione della superficie litica indotta dal materiale lavorato che ne
varia la riflettività in modo specifico; la morfologia delle tracce varia
in relazione alla cinetica dell’azione ma soprattutto varia in relazione
al materiale lavorato Le interpretazioni ottenute con quest’ultimo
metodo sembravano rendere superfluo lo studio delle fratture d’uso,
ovvero le macro–tracce. La controversia così generatasi tra le due
scuole fu superata solo anni dopo in occasione di una conferenza sul
tema tenutasi ad Uppsala nel febbraio del . Negli atti del convegno,
infatti, riassumendo i risultati della discussione, Deborah Olausson
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confermò che la relazione tra le osservazioni microscopiche a basso
ed alto ingrandimento erano complementari [].

L’analisi funzionale delle tracce d’uso poneva una serie di pro-
blematiche, spesso interconnesse, ma per semplicità schematizzabili
in:

— come quantificare le tracce d’uso
— meccanismo di formazione delle tracce
— esistenza di residui del materiale sul margine d’uso dello stru-

mento in pietra

per rispondere alle quali è stato necessario introdurre il parallelo
impiego di tecniche sperimentali spesso normalmente utilizzate in
altri campi di ricerca.

. Quantificazione delle tracce d’uso

Le descrizioni delle tracce studiate ad alto ingrandimento, ad esempio
il loro grado di luminosità, comportano una soggettività che deve ne-
cessariamente essere superata introducendo criteri di quantificazione.

Seguendo un ordine cronologico, una delle prime tecniche speri-
mentali proposte per rendere oggettiva la descrizione di tracce d’uso
fu l’interferometria, già ampiamente utilizzata nello studio di superfi-
ci di metalli per individuarne eventuali danni o difetti. Infatti, la foto
delle interferenze ottenute giustapponendo un fascio di luce di riferi-
mento ad un fascio riflesso dal campione in esame ne caratterizzano
esaurientemente la superficie [].

Si deve ad Akoshima sempre negli anni ’ il primo tentativo di
applicare la profilometria allo studio delle tracce d’uso [] con risultati
non troppo soddisfacenti in quanto la precisione dello strumento da
lui usato non permetteva di caratterizzare la topografia dello stru-
mento litico in esame. Dati nettamente migliori furono però ottenuti
utilizzando apparecchiature più sofisticate fino alla recente applicazio-
ne della profilometria laser UBM (Ulrich Breitmeier Messtechnik) che
permette di investigare la micro topografia superficiale dell’oggetto
in esame a varie profondità. Ulteriori informazioni si ottengono dal
trattamento dei dati mediante geometria frattale [, –].



 S. Nunziante Cesaro, C. Lemorini, P. Maselli, A. Nucara

L’ipotesi che il materiale lavorato danneggi anche gli strati dell’uten-
sile sotto la sua superficie spinse vari ricercatori a studiare strumenti
litici sia archeologici sia sperimentali preventivamente trattati con
coloranti fluorescenti per poi analizzarli mediante la Confocal Laser
Scanning Microscopy (CLSM). I dati ottenuti hanno permesso di indi-
viduare le caratteristiche della sostanza lavorata in funzione delle sua
durezza [, ].

Per quanto riguarda la creazione di una universale scala di valuta-
zione della luminosità delle tracce che si creano sul margine di lavoro
di strumenti in pietra usati per la mietitura e quindi ripetutamente a
contatto con steli di vegetali, molto recentemente Vardi e collaboratori
hanno proposto una tecnica di indagine che si basa sull’elaborazione
delle immagini ottenute facendo riflettere su molti punti della super-
ficie un fascio di luce proveniente da un laser He–Ne. La misure non
prevedono trattamenti preliminari dell’utensile esaminato, sono molto
veloci e consentono inoltre di ipotizzare il tempo di formazione della
traccia e di conseguenza la durata di utilizzo dello strumento stesso [].

Tutte le tecniche citate forniscono immagini che devono essere
analizzate matematicamente. Di conseguenza, in parallelo ai differenti
metodi di misura e spesso indipendentemente da essi, vari metodi
di elaborazione sono stati proposti che includono il T–test, l’analisi
discriminante lineare (LDA) e la già citata geometria frattale [, , ,
].

. Meccanismo di formazione delle tracce d’uso

La comprensione del meccanismo di formazione delle tracce d’uso
visibili su strumenti in pietra e causate normalmente dal contatto più
o meno prolungato con il materiale lavorato è cruciale per la compren-
sione delle proprietà distintive delle tracce stesse. La problematica
sottolineata da Owen e Unrath alla conferenza di Tübingen del 
[] spingeva Yamada ancora nel  a scrivere “. . . molti ricercato-
ri. . . studiano un settore che non comprendono completamente”[].

Due teorie vennero formulate a partire dagli anni ’. La teoria co-
siddetta del “gel di silice”, proposta da Anderson–Gerfaud per spiegare
la presenza di fitoliti su utensili in selce [], secondo la quale la gene-
si della traccia è riconducibile ad una reazione chimica in quanto la
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superficie dello strumento litico, generalmente silice microcristallina
(selce) o amorfa (ossidiana), si copre di gel amorfo durante il lavoro o
per la frizione con il materiale lavorato e la sua acidità o per la presenza
di particelle abrasive.

Si contrapponeva a questa ipotesi la “teoria dell’abrasione” secondo
la quale la traccia si forma in seguito ad un trasferimento di particelle
di silice dall’utensile al materiale lavorato, normalmente meno duro,
provocando una frizione fra l’utensile e il materiale stesso [, , ].

Per verificare la validità dell’una o dell’altra ipotesi vari gruppi di
ricerca si impegnarono a studiare strumenti archeologici e sperimen-
tali utilizzando la microscopia SEM (Scanning Elestron Microscopy)
[, ] e varie tecniche IBA (Ion Beam Analysis) quali PIXE (Proton
Induced X–ray Emission) o RBS (Rutheford Back Scattering) [, ]. I
dati ottenuti rivelarono nelle tracce d’uso la presenza di elementi quali
silicio e/o calcio, fosforo. Questi ultimi due, se misurati quantitativa-
mente per conoscerne la relativa abbondanza, permettevano anche
di distinguere la presenza di residui di legno (.P\Ca ∼ .) o di ossa
(.P\Ca ∼ .).

Si studiarono inoltre campioni sperimentali in selce preparati ad
hoc in cui erano stati impiantati ioni di rame la cui persistenza fu ve-
rificata mediante misure PIXE dopo aver lavorato osso []. Questa
evidenza sperimentale sembra eliminare la possibilità che lepisfere
di quarzo vengano estratte dal campione in esame come previsto
dalla teoria dell’abrasione. Anche la formazione del gel di silice non
risulta supportato perché in questo caso si dovrebbe osservare una
redistribuzione degli elementi preseti sulla superficie della selce. Ana-
loghe conclusioni peraltro erano state formulate dal gruppo di Šmit
che, sulla base di numerosi dati ottenuti mediante misure microPIXE,
esclude che la formazione della traccia sia un processo puramente
meccanico ma piuttosto il risultato di una interazione microscopica
che può coinvolgere reazioni chimiche [, ].

. Esistenza ed identificazione dei residui associati alle tracce d’u-
so

I dati raccolti per chiarire la genesi delle tracce d’uso su strumenti
litici avevano, come risultato collaterale, accertato l’esistenza di ioni
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estranei alla composizione chimica dello strumento suggerendo la
presenza di residui del materiale lavorato anche se la possibilità di
inquinamenti post deposizionali non poteva essere esclusa. Nella sua
già citata indagine SEM su strumenti provenienti da siti preistorici
francesi e danesi e dal confronto con opportune repliche, Patricia
Anderson arrivava a concludere che la lavorazione di tessuti animali o
vegetali umidi lasciano tracce molto più visibili degli gli stessi materiali
secchi e che i residui in ambedue i casi sopravvivono a lavaggi in acqua
e\o acido cloridrico [].

I primi studi mirati esclusivamente alla identificazione di residui del
materiale lavorato, della cui esistenza non dubitava, si devono a Briuer che
trasferì dalla criminologia all’archeologia il “principio di scambio” secon-
do cui “ogni contatto lascia una traccia” introdotto da Edmond Locard
(–) nel suo monumentale pioneristico trattato []. Briuer esaminò
circa  reperti litici provenienti da siti preistorici del Chevelon Canyon
(Arizona nord orientale) e, dopo averli trattati con reagenti chimici, iden-
tificò i residui organici avvalendosi della collaborazione del criminologo
John Cockerham di cui utilizzava il laboratorio [].

Partendo dal presupposto che il materiale lavorato lascia, sia pur in
quantità minima, residui nelle microcavità dello strumento con cui è
avvenuto il ripetuto contatto, negli ultimi venti anni si è consolidatala
la prassi di ipotizzare la funzione dello strumento associando l’os-
servazione delle tracce a rivelazione e identificazione degli eventuali
residui presenti. Sempre più frequente, quindi, la collaborazione tra
archeologi e chimici, fisici o biologi allo scopo di definire con più
approcci indipendenti la funzione di strumenti usati da popolazioni
preistoriche.

La spettroscopia SEM–EDS (Energy Dispersive Spectroscopy) è
stata ad esempio utilizzata per definire le caratteristiche che permetto-
no di distinguere residui di osso da residui di bambù su una serie di
manufatti sperimentali in selce [].

Molto spesso si usano però tecniche più invasive. Ad esempio,
frammenti di acidi nucleici prelevati da strumenti litici provenienti
dal livello olocenico dello scavo Rose Cottage (Sud Africa) sono stati
analizzati da Williamson [] utilizzando la Reazione a Catena della
Polimerasi (PCR), tecnica propria della biologia molecolare. I dati
sono promettenti ma lo stesso autore osserva che le condizioni del
suolo possono influenzare la conservazione del materiale organico e
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solo l’approfondimento degli studi potrà arrivare a definire la specie
animale a cui appartengono ii campioni residuali.

Frequentemente viene anche impiegata la Gas Cromatografia abbi-
nata alla spettrometria di massa (GC–MS) come tecnica unica o molto
più spesso associata ad altre tecniche sperimentali.

Misure GC–MS, infatti, e successive misure spettroscopiche nell’in-
frarosso (FTIR) su micro campioni dispersi in KBr hanno permesso di
individuare resti di grassi animali o vegetali, di corteccia di betulla e
resine su una serie di manufatti litici e ceramici provenienti da diversi
scavi di siti neolitici o dell’età del ferro in Francia [].

Micro campioni di residui organici sottoposti a metilazione utiliz-
zando la tecnica Fatty Acid Methyl Ester (FAME) sono stati analizzati,
in quanto molto volatili, mediante GC–MS . Misurabili quantità di aci-
do azelaico e oleico sono state accertate da Buonasera nei microresidui
intrappolati sulle superfici di mortai, pestelli e macine. provenienti da
scavi in California risalenti al  B.P. [].

Lo studio di residui proteici è stato affrontato associando alla analisi
delle tracce d’uso la Crossover Immunoforesi (CIEF), molto usata in
indagini forensi che si basa su una reazione antigene–anticorpo e per-
mette di identificare un antigene incognito mediante reazione con un
anticorpo noto (immunoglobulina). Lo studio è stato condotto su una
trentina di manufatti neolitici provenienti dal Sud della Scandinavia
[]. I dati suggeriscono un utilizzo degli utensili per la macellazione
del pesce e il dato appare particolarmente significativo considerando
che le tracce d’uso possono interpretare il contatto con tessuti carnei
ma non possono individuare il tipo di animale macellato [].

Da qualche anno, inoltre, è in corso un’indagine sistematica, spon-
sorizzata dalla Wenner–Gren Foundation e che vede coinvolti gli autori,
l’Università di Tel Aviv e l’Accademia delle Scienze di San Pietroburgo,
basata sulla combinazione di analisi di tracce d’uso e di individuazione
dei micro residui mediante micro spettroscopia infrarossa — tecnica
veloce e non invasiva che non richiede trattamenti preliminari dei
campioni — sia su residui di utensili preistorici di varia provenienza
sia su repliche []. I dati raccolti su campioni che presentano alte-
razione da contatto con materiali di origine animale sono stati già
sistematizzati in un database che a breve verrà implementato con dati
relativi a strumenti usati per lavorare vegetali.



 S. Nunziante Cesaro, C. Lemorini, P. Maselli, A. Nucara

. Conclusioni

La panoramica di tecniche che oggi affiancano l’analisi delle tracce
d’uso mostra quanto sia progredita la multidisciplinarità in un settore
di studio specialistico per gli archeologi stessi. Tutte le competen-
ze tradizionalmente scientifiche ne sono state coinvolte, persino le
competenze della criminologia. Ogni tecnica ha la capacità di chia-
rire problemi connessi con la genesi delle tracce d’uso, con la loro
quantificazione e con l’identificazione dei micro residui presenti. È
peraltro vero che ogni tecnica ha dei limiti e finora non si è raggiunto
un protocollo di lavoro univoco che stabilisca quali tecniche utilizzare
e in quale sequenza (ad esempio, prima tecniche non distruttive e
poi tecniche distruttive). Inoltre, le informazioni raccolte finora sono
spesso poco conosciute perché confinate a pubblicazioni di nicchia.
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