
Master in “Diagnostica per il Patrimonio Culturale Archeologico– DiPAC” 

 
PRINCIPALI CONTENUTI DEI MODULI DIDATTICI E DELLE UNITÀ DIDATTICHE 

 
 

Denominazione Contenuti 

Modulo 1: Metodologie strumentali per l’indagine 

dei beni archeologici 

 

Ud1.1 : Spettroscopie molecolari per la 

caratterizzazione di materiali lapidei, ceramici e 

metallici I (UV, IR, Raman) 

Principi di spettroscopia vibrazionale. Principi di spettroscopia 

elettronica molecolare. Applicazioni della spettroscopia Uv-

Vis, FTIR e micro Raman per la caratterizzazione di materiali 

ceramici, lapidei e metallici 

Ud1.1 : Spettroscopie elettroniche per la 

caratterizzazione di materiali lapidei, ceramici e 

metallici II (XRF, LIBS, PIXE, PIGE…) 

Principi di spettroscopia atomica. Spettroscopie di emissione 

laser indotta, spettroscopie di fluorescenza e di raggi X.  

Ud1.1 : Laboratorio di metodi spettroscopici e chimico-

fisici per la caratterizzazione di materiali lapidei, 

ceramici e metallici 

Analisi attraverso tecniche spettroscopiche e chimico fisiche 

della composizione e delle proprietà di superficie di casi reali. 

Campionamento, preparazione del campione, misura ed 

interpretazione del dato. 

Ud1.2:  Metodi spettroscopici per la caratterizzazione di 

composti organici di interesse in archeologia 

Introduzione alla Chimica dei composti organici archeologici: 

lipidi, proteine, resine, cere, cellulosa, pigmenti, coloranti, ecc. 

Principali tecniche spettroscopiche (FT-IR, UV-Vis, NMR) 

utilizzate per identificare e studiare materiali organici presenti 

in reperti archeologici. Alcuni esempi di casi reali (analisi di 

residui alimentari, leganti pittorici, resine, balsami, materiali 

bituminosi, e prodotti di degradazione). 

Ud1.2: Metodi di estrazione e gas cromatografici per la 

caratterizzazione di residui organici 

Introduzione alle tecniche di estrazione e analisi 

gascromatografica (GC e GC-MS) utilizzate per identificare e 

interpretare residui organici archeologici (come grassi, cere, 

resine e oli). Presentazione di casi di studio reali, per 

apprendere come isolare, analizzare e identificare i composti 

organici utili alla ricostruzione dei materiali e delle pratiche 

d’uso nelle culture antiche. 

Ud1.3  Analisi chemiometrica Introduzione alla chemiometria. Principi di metodi 

chemiometrici non supervisionati e supervisionati. 

Introduzione al disegno sperimentale. 

Ud1.3  Spettrometria di massa  la caratterizzazione di 

residui organici polari  

Principi di spettrometria di massa. Analisi attraverso la 

spettrometria di massa di molecole organiche: preparazione del 

campione, acquisizione dello spettro di massa ed 

interpretazione degli spettri di massa. 

Ud1.4  Tecniche di microscopia elettronica (SEM-EDS) 

per la caratterizzazione morfologica e compositiva alla 

micro-nano scala 

Principi di microscopia elettronica. Osservazione e analisi di 

casi reali. Campionamento, preparazione del campione, misura 

ed interpretazione del dato. 

Modulo 2: Area Geologica   

Ud2.1 Mineralogia e Petrografia per i  Beni culturali I Minerali e le proprietà fisiche (abito, colore, sfaldatura, 

frattura, durezza, magnetismo, piezoelettricità, ecc). 

Classificazione sistematica dei minerali silicatici e non 

silicatici.  Cristallografia reticolare. Polimorfismo e 

isomorfismo. Lo studio dei materiali archeologici. I minerali e 

l’uomo. Definizione di roccia. Condizioni di formazione delle 

rocce magmatiche, sedimentarie e metamorfiche. Rocce 

magmatiche: Strutture e tessiture delle rocce magmatiche. 

Diagrammi classificativi. Rocce sedimentarie: processi di 

formazione, strutture e tessiture. Classificazione e 

nomenclatura delle rocce. Rocce metamorfiche: fattori del 

metamorfismo e principali tipi di metamorfismo. Strutture, 

tessiture e nomenclatura delle rocce metamorfiche. I materiali 

lapidei. Principali cause e meccanismi di degrado dei materiali 



lapidei. Azione della temperatura, gelo e calore. Azione 

dell'acqua, dilavamento, subflorescenze ed efflorescenze 

saline, alveolizzazione. Alterazione chimica: idratazione, 

soluzione, ossidazione, idrolisi dei silicati, croste nere. Tipi e 

forme di alterazioni macroscopiche dei materiali lapidei. 

L’argilla e i materiali ceramici. Il vetro. 

Ud2.1 Laboratorio di Petrografia applicata Il microscopio polarizzatore. Principi di ottica mineralogica. 

Riconoscimento dei minerali e delle rocce magmatiche, 

sedimentarie e metamorfiche in sezione sottile e delle principali 

strutture e tessiture di rocce. Caratterizzazione di alcune rocce 

usate nell’architettura, nell’edilizia ecc. 

Ud2.2 Geochimica per i Beni culturali Introduzione alla geochimica elementare: elementi maggiori, 

minori ed in tracce:  Fondamenti di geochimica elementare. 

Comportamento geochimico (compatibili, incompatibili, 

conservativi, mobili). Definizione di geomateriali nel contesto 

archeologico. Ruolo della geochimica nello studio dei 

geomateriali.Introduzione alla geochimica isotopica: 

Fondamenti di geochimica isotopica. Principi del decadimento 

radioattivo e legge del decadimento. Isotopi radiogenici (Sr, 

Nd, Pb, U–Th–Pb) e loro applicazioni. Isotopi stabili (C, O, H, 

S, N) e significato geochimico. Applicazioni della geochimica 

elementare e isotopica alla caratterizzazione, datazione e 

provenienza di geomateriali di interesse per i beni culturali:  

Provenienza e caratterizzazione dei materiali geologici. 

Geochimica isotopica (isotopi radiogenici, isotopi stabili) per 

la datazione e la provenienza. Creazione di fingerprints 

geochimici e confronto con banche dati di riferimento. Casi di 

studio. 

Ud2.3 Laboratorio analisi mineralogiche Principi di base e funzionamento delle tecniche analitiche; 

Conoscenza dei costituenti principali delle strumentazioni e 

apprendimento dell'utilizzo delle principali tecniche analitiche 

per la caratterizzazione mineralogica come la diffrazione a 

raggi X (XRD, XRPD); Preparazione e scelta dei campioni, 

individuare le problematiche relative ai diversi campioni da 

analizzare come i diversi minerali utilizzati per la produzione 

dei beni culturali; Utilizzo della strumentazione per la 

caratterizzazione mineralogica dei campioni; Utilizzo dei 

software specifici di gestione e analisi dati per una corretta 

analisi dei risultati; Interpretazione critica dei risultati ottenuti; 

Applicazione delle competenze acquisite su campioni reali per 

l'identificazione e caratterizzazione mineralogica in diversi 

settori di interesse e casi studio (studio di diversi geomateriali 

utilizzati per l’archeologia e i beni culturali). 

Ud2.4 Tecniche per il controllo ambientale dei siti di 

interesse archeologico 

Introduzione al controllo ambientale dei siti archeologici:  

Vulnerabilità dei materiali. Parametri ambientali chiave. 

Concetti base di interazione suolo–acqua–materiale. 

Geochimica dei suoli e delle acque in contesti archeologici: 

Processi di alterazione chimica. Solubilità dei sali e mobilità dei 

metalli. Tecniche e metodi di prelievo e analisi dei campioni. 

Simulazione di analisi XRF/ICP-MS e interpretazione dati. 

Mineralogia dei prodotti di alterazione: Identificazione di 

croste, efflorescenze e concrezioni. Trasformazioni 

mineralogiche. Esercitazione su tecniche di separazione 

granulometrica ed analisi dei minerali di alterazione. 

Monitoraggio microclimatico e strumentazione: Sensori e data 

logger. Misure di T°, UR, CO₂, VOC, polveri, salinità. Mapping 

e telerilevamento. 

Strategie di mitigazione e protocolli di controllo: Definizione 

di un protocollo integrato di controllo ambientale.  Esempi e 

casi studio. Lavoro di gruppo: progettazione di un piano di 

monitoraggio per un sito ipotetico 



Ud2.4 Stratigrafia applicata all’archeometria Fondamenti di stratigrafia. 

Definizione e oggetto della stratigrafia. Concetto di strato e 

unità stratigrafica. Principi fondamentali (sovrapposizione, 

orizzontalità originaria, continuità laterale, successione 

faunistica). Scale temporali e concetto di tempo geologico e 

archeologico.  

La lettura delle sequenze stratigrafiche. 

Stratigrafia fisica e concetto di discontinuità. Successioni 

naturali e antropiche: analogie e differenze. Elementi di 

rappresentazione: sezioni, profili e log stratigrafici. Cenni di 

Sedimentologia applicata ai depositi archeologici. 

Stratigrafia applicata ai beni archeologici. 

Stratigrafia del deposito archeologico. Lettura e interpretazione 

di stratigrafie complesse in contesti di scavo.  Correlazione tra 

dati stratigrafici e analisi archeometriche (datazioni, 

composizione dei materiali, provenienza). 

Casi studio e applicazioni pratiche. 

Esempi di successioni stratigrafiche integrate (naturali e 

culturali). Applicazioni interdisciplinari: geologia, archeologia 

e diagnostica dei materiali. Discussione di casi reali e 

interpretazione guidata di un profilo stratigrafico. 

Ud2.5: Indagini geofisiche applicate ai beni culturali 

 

Fondamenti di geofisica per i beni culturali. 

Metodologia geofisiche e prove non distruttive per la 

caratterizzazione e il monitoraggio dei beni culturali. Cenni 

teorici ed esempi applicativi del georadar, della magnetometria 

e dei metodi di resistività elettrica. Presentazione e discussione 

di casi studio notevoli nel campo della diagnostica non 

invasiva. Presentazione delle strumentazioni geofisiche del 

Gruppo Geofisico del CNR-IMAA e definizione delle modalità 

di acquisizione ed elaborazione dei dati a supporto dello studio 

dei beni culturali 

  

Modulo 3: Area Umanistica     

Ud3.1 Archeologia della produzione Archeologia della produzione: le diverse fasi necessarie allo 

sviluppo e al completamento dei processi produttivi: dal 

reperimento e approvvigionamento delle materie prime, alla 

realizzazione del prodotto finito e alla sua immissione sul 

mercato. Analisi approfondita dei processi produttivi legati alla 

lavorazione dell’argilla e dei metalli, con specifico riferimento 

al ferro e al bronzo. 

Ud3.2 Storia delle classi ceramiche Le diverse classi ceramiche del mondo antico (greco, romano, 

indigeno): storia e caratteristiche principali. 

Modulo 4: Deterioramento e conservazione  

Ud4.1 Pedoarcheologia Teoria di paleoecologia e paleoambienti per comprendere come 

l'ambiente abbia influenzato lo sviluppo e il comportamento 

delle popolazioni umane antiche. 

Caratterizzazione dei materiali ritrovati negli scavi archeologici 

identificando composizione e origine delle materie prime 

utilizzate al fine di ricostruire strategie di sussistenza e 

mobilità. 

Identificazione dell’ aDNA dei microrganismi, delle piante o 

degli animali che facevano parte del cibo cucinato o conservato 

nei vasi. Casi di studio. Paleodietologia e ricostruzione delle vie 

di Scambio. 

Ud4.2 Laboratorio di Biodeterioramento Analisi di materiali, suddivisibili in base alla loro natura 

organica o inorganica, appartenenti al patrimonio culturale e/o 

all'edilizia storica: Materiali Lapidei e Minerali; Affreschi e 

Dipinti Murali; Metalli (Bronzo, Ferro); Legno e Derivati; 

Carta, Pergamena e Tessuti; Pelle e Cuoio. 

Osservazione visiva, Microscopia Ottica, Microscopia 

Elettronica a scansione, Spettroscopia a Raggi X a Dispersione 



di Energia (EDS/EDX), Spettroscopia a Infrarossi (FT-IR), 

Microscopia Confocale, Analisi Metagenomica , test 

enzimatici. 

Prevenzione: Monitoraggio Microclimatico per evitare 

proliferazione di organismi biologici. Cura: rimozione 

meccanica , trattamenti con chemicals e biocidi naturali 

differenziati e specifici. 

Ud4.3 Laboratorio: Gli insetti una fonte di biopolimeri 

per la conservazione dei beni culturali 

Biopolimeri (chitina e chitosano) da diverse biomasse di scarto 

di insetto (esuvie pupali e adulti a fine ciclo di vita). 

Applicazione del chitosano su superfici di interesse culturale e  

valutazione della sua efficacia contro microrganismi presenti su 

tali superfici. 

Modulo 5: Elementi di legislazione Quadro di riferimento normativo per operare nel settore della 

diagnostica applicata ai beni culturali, con particolare 

attenzione agli aspetti legislativi, etici e procedurali che 

regolano la tutela, la conservazione e gli interventi sul 

patrimonio culturale 

 


