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Capitolo_6

Micro-archeologia e aree di attività “invisibili” 
nei livelli del laboratorio ceramico

Chiara Reggio,* Filippo Trevisan,** Rita Guerzoni#

Riassunto

Indipendentemente dall’analisi sui reperti di dimensioni immediatamente visibili, effettuata nel Capi-
tolo precedente, gli autori hanno effettuato micro-campionature sistematiche dei sedimenti pavimen-
tali della capanna-laboratorio secondo una griglia prestabilita, setacciandole con maglie fini, classi-
ficando e contando un numero elevato di micro-inclusi al microscopio binoculare. I micro-indicatori 
considerati vanno da onnipresenti frammenti di argilla e residui ossei variamente alterati dal calore, 
ad abbondanti micro-frammenti di palco di cervo profondamente trasformati dal calore, di origine 
ancora incerta, a frazioni di diverse qualità di rocce quarzose. Manca qualsiasi evidenza di lavorazione 
in loco della selce e del rame. Le diverse quantità di questi micro-indicatori in diversi punti del pavi-
mento, evidenziate in planimetria con procedure di interpolazione statistica, considerando la localiz-
zazione, i cicli di attività della fornace e le dinamiche di pulizia pavimentale, integrano e ampliano la 
prospettiva di indagine del Capitolo 5. La procedura è ripetuta per due diversi e successivi orizzonti 
di attività. La ricerca permette di capire in maggior dettaglio le attività che si svolgevano nella capan-
na-laboratorio e come esse possano essere cambiate nei due orizzonti cronologici presi in esame. 

Abstract – Micro-archaeology and “invisible” activity areas in floor levels of the ceramic workshop 
 
Aside the general spatial analysis reported in Chapter 5, which was focused on finds of appreciable 
size, the authors considered the spatial trends of micro-inclusions recovered from the two superimpo-
sed floors of the hut-cum-workshop of Trench B. For such a purpose, a grid of 50 x 50 cm squares was 
established on two different, superimposed floor levels of the same craft construction. Samples of se-
diments of the same weight and volume were taken at regular intervals along the grid, and water-sieved 
with fine meshes, separating inclusions larger than 5, 2 and less than 2 mm. Eventually, random sam-
ples of 100 micro-inclusions were selected for each sample (including the first two fractions and part 
of the finer one), classified and counted under a binocular microscope. The identified micro-inclusions 
are ubiquitous crumbles of fired clay, bone chips variously and deeply affected by firing, fractions of 
brown and white quartzite grains, and an abundant percentage, in many samples, of overfired antler 
chips of uncertain origin. In the stratigraphic horizons thus scrutinized there is no evidence of local 
reduction activities of flint, nor of copper processing. The variable distribution of the various classes of 
indicators thus listed in different areas of the two levels, enhance on the floors by the means of simple 
statistic procedures, considering the cycles of activities of the ceramic kiln and the evidence of routine, 
repeated sweepings of the floor, support and detail what observed in previous Chapter and demon-
strate important changes in time. The abundance of chips of fired stag antler remains, at present, rather 
difficult to explain.

* PrEcLab, Università degli Studi di Milano.
** Dipartimento Storia Culture Civiltà, Alma Mater Studiorum - Università di Bologna.
# Dipartimento dei Beni Culturali, Università degli Studi di Padova.
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1_Un esperimento di micro-archeologia

Si presenta uno studio di dettaglio delle 
superfici pavimentali del laboratorio arti-
gianale di Pilastri, piccolo edificio costruito 
a terra e ospitante un’installazione piro-tec-
nologica riconosciuta come fornace per la 
cottura della ceramica. La capanna, che si 
ergeva su pali lignei con pareti in graticcio 
rivestite di intonaco, doveva essere aperta 
lungo il lato orientale per permettere la fuo-
riuscita del calore e dei fumi della fornace. 
Essa, infatti, era stata costruita a cavallo tra 
l’interno (dove si trovavano l’imboccatura 
e la camera di combustione) e l’immediato 
esterno dell’edificio, sul lato nord-est, oltre il 
margine della supposta tettoia, dove invece 
si trovava il retro con il camino. 

Il laboratorio, attivo in un orizzonte cro-
nologico compreso tra il BM2 e il BM3 (Fase 
3),1 sembra aver ospitato al proprio interno 
numerosi cicli di lavorazioni artigianali, come 
suggeriscono i materiali ritrovati sulle super-
fici d’uso interne ed esterne alla piccola co-
struzione.2

Una sequenza lavorativa, nel suo svol-
gersi, produce degli esiti materiali: rovine o 
impronte in negativo di elementi costruttivi, 
prodotti mal riusciti o rimasti semi-finiti, resti 
accidentalmente perduti oppure scarti (Fi-
gure 6.1a-b). Bisogna però anche prevedere 
la presenza di minuti residui di materiale la-
vorato, di polveri o matrici sedimentarie re-
sidue, che sono in egual modo indicatori di 
attività produttiva.3 Nello scavare e nello stu-
diare un impianto artigianale è quindi molto 
utile documentare sia le macro-evidenze sia 

i micro-inclusi e correlare i due tipi di infor-
mazione mediante un’analisi spaziale distri-
butiva dal punto di vista sia planimetrico sia 
stratigrafico.

Le installazioni piro-tecnologiche e in 
particolare le fornaci sono contesti arche-
ologici particolarmente complessi, attorno 
ai quali i depositi si formano con velocità a 
causa dei processi di livellamento e aspor-
to; nei siti protostorici a ciò si aggiungono la 
scarsa consistenza strutturale degli impianti, 
nonché la frequenza e l’intensità dei distur-
bi post-deposizionali.4 A maggior ragione, 
la raccolta e l’interpretazione di indicatori 
microscopici, altrimenti difficili da riconosce-
re, e la loro valutazione nel contesto deposi-
zionale di rinvenimento possono consentire 
nuovi e inediti punti di vista. 

Si presume, infatti, che i micro-indicatori 
di attività artigianale (polveri, matrici, inclusi 
millimetrici e sub-millimetrici) mantengano 
una giacitura sub-primaria, risentendo in ma-
niera minore dei processi di disattivazione 
delle aree produttive e delle loro successive 
rielaborazioni.5 Se questo è vero, è possibi-
le procedere a campionamenti sistematici 
su superfici archeologiche selezionate me-
diante una serie di prelievi di terreno, alla 
loro micro-setacciatura, alla classificazione 
e al conteggio al microscopio delle frazioni 
sub-millimetriche ottenute. 

Lo studio dei micro-inclusi e delle loro 
distribuzioni accresce così la possibilità di 
identificare zone d’uso o aree di attività la-
tenti, contribuendo alla lettura funzionale 
degli ambienti e delle strutture artigianali 
e alla ricostruzione dell’organizzazione spa-

1 Cf. Capitolo 8 in questo Volume.
2 Cf. Capitolo 5 in questo Volume.
3 Vidale 1992, p. 132.
4 Ibidem, p. 175.
5 I primi studi di micro-archeologia furono avviati nei primi anni Settanta del XX secolo nel tentativo di iden-

tificare aree di attività nei tells del Vicino Oriente. Diversi geoarcheologi riconobbero, infatti, l’utilità della rac-
colta di micro-artefatti ed ecofatti e dello studio della loro distribuzione orizzontale, muovendo proprio dalla 
convinzione che questi indicatori mantengano un’impronta sub-primaria. Tra questi, Hassan (1978) mise a punto 
la tecnica della setacciatura idraulica dei campioni di terreno e del conteggio dei micro-inclusi allo stereomicro-
scopio. Tali analisi furono condotte per la prima volta sistematicamente in Israele nei siti di Tel Quasile, Tel Miqne 
e Shiqmin (Miller Rosen 1986).
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Figura 6.1a. Modello ideale della compo-
sizione delle stratigrafie legate all’esecu-
zione di attività artigianali protostoriche 
(Vidale 1992, pagina 136).

Figura 6.1b. Diagramma di flusso che de-
scrive lo sviluppo dei processi di depo-
sizione, raccolta, rimozione e scarico e 
la loro interazione con la realtà materia-
le del contesto archeologico. Vengono 
messi in evidenza i tipi di deposito più 
comunemente incontrati nella ricerca ar-
cheologica di campo sui siti protostorici 
(Vidale 1992, pagina 137). a

b
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ziale delle attività umane all’interno dei siti 
archeologici.6

2_Area indagata, materiali e metodi

Sono state campionate e messe a con-
fronto due superfici d’uso del laboratorio so-
vrapposte, entrambe comprese nel periodo 
di attività della fornace e dei suoi rifacimenti 
di Fase 3. In questo contesto cronologico si 
verificò un riassetto areale del settore ovest 
dell’insediamento, che vide, tra l’altro, l’im-
pianto di una nuova fornace, ricostruita con 
forma e planimetria leggermente diversa ri-
spetto alla precedente di Fase 2, e l’appre-
stamento dell’edificio-laboratorio che in par-
te la ospitava. 

Le due superfici erano separate da un di-
slivello di 20-25 cm, nel quale si succedevano 
diversi orizzonti interni di calpestio, scarichi 
localizzati di residui di combustione derivan-
ti dall’utilizzo della fornace, pulizia mediante 
spazzatura degli inclusi e ripristini pavimen-
tali a loro volta ricavati dalla caduta a terra di 
lembi di intonaco e delle pareti della forna-
ce stessa. Lo studio statistico e distributivo 
dei micro-inclusi si è concentrato sulla parte 
basale e sommitale di questa complessa se-
quenza.

L’occasionale rinvenimento di frammenti 
millimetrici e sub-millimetrici di laterizi di età 
romana in un numero ridotto di campioni av-
verte della possibile contaminazione dovuta 
all’attività di anellidi e insetti e non si può 
escludere che le campionature, in un limitato 
numero di casi, abbiano intercettato i margi-
ni dei riempimenti delle tane animali descrit-
te al Capitolo 3.

La campionatura sistematica dei due pia-
ni pavimentali in momenti diversi dello sca-
vo (dapprima nel 2014 e, successivamente, 
nel 2017) è stata eseguita predisponendo 
sulla superficie interna dell’edificio-labora-
torio una griglia dalla maglia di 50x50 cm. È 
stata poi prelevata una frazione di sedimen-
to dalla quantità di 80 gr in corrispondenza 
di ciascuno dei punti di intersezione delle 
ascisse con le ordinate della griglia. I pre-
lievi sono stati effettuati dalla testa della su-
perficie verso il basso in uno spazio di circa 
3x3 cm e fino a una profondità massima di 
2-3 cm (Figure 6.2a-d).7

Le indagini archeologiche successive alla 
campionatura effettuata nel 2014 hanno por-
tato allo scavo dei depositi di scarico in parte 
compenetrati ai resti sconnessi degli intonaci 
dovuti al crollo/disfacimento degli alzati del 
capanno e, infine, alla completa esposizione 
sia dei cordoli murari originari sia del piano 
di calpestio pertinente al momento dell’im-
pianto del laboratorio. Il piano pavimenta-
le campionato nel 2017 risulta dunque più 
esteso rispetto a quello superiore, portato 
alla luce nel 2014, e per tale motivo anche la 
relativa griglia di campionamento, allestita 
ricalcando la precedente (infra), conta un nu-
mero maggiore di maglie e di punti-prelievo.
La prima superficie di attività esposta, quella 
superiore, comprende il piano della fornace, 
affiorante dai livelli inferiori, il piano di cal-
pestio interno del laboratorio e i depositi di 
scarico prodotti dalle diverse sequenze di 
lavoro artigianale.8 Nonostante tale eteroge-
neità, dovuta in parte ai disturbi delle aratu-
re moderne e in parte alla fitta stratificazione 
dei depositi, questa superficie risulta essere 
piuttosto coerente.
La superficie di attività inferiore è invece con-

6 Mannoni & Giannichedda 2008, pp. 241-243.
7 Raggiunta “alla cieca”, nel senso che, proprio perché si andava approfondendo lo scavo dall’alto verso il 

basso, non era possibile controllare precisamente quale micro-livello si stesse andando a toccare con il prelievo. 
8 Le US della superficie più recente, precedenti l’abbandono del laboratorio, comprendono il piano affioran-

te della fornace US (635), il retro dell’impianto US (653), gli scarichi di residui di combustione in uscita dall’instal-
lazione pirotecnologica US (588) e (655) e le ultime ricostruzioni pavimentali US (586) e (634)=(704), conservate 
solo a lacerti.
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temporanea all’impianto dell’installazione e 
comprende i resti compositi del piano della 
fornace, tra cui la base del camino collassato 
per il calore, e il piano d’uso circostante.9 

Nel 2014 furono prelevati 32 campioni di 
sedimento pavimentale (Figura 6.3a,c), men-
tre nel 2017 i prelievi ammontarono a 50 (Fi-
gura 6.3b,c).10

9 Le US della superficie più antica comprendono, per la fornace, il piano interno US (635), (794) e (793), il cor-
dolo perimetrale US (792) e, probabilmente, (638), l’imboccatura US (829), identificata come tale per la presenza 
di una lente micro-stratificata di cenere in uscita dalla camera, e i resti del camino US (653); il pavimento US (660) 
con i suoi diversi ripristini e unità di scarico US (827), (830), (842) e (848). Per una descrizione dettagliata del 
laboratorio e delle sue fasi di frequentazione si rimanda al Capitolo 3 in questo Volume.

10 Come si legge nella Figura 6.3c (cf. tabelle a conclusione del contributo, infra), i punti prelievo con numero 
progressivo da 3 a 59 corrispondono al primo impianto della griglia, ovvero a quello posizionato nel 2014 sulla 
superficie di attività superiore e riproposto sulla superficie inferiore; i punti prelievo da 60 a 80, oltre a quello 
posizionato su US (829), coincidono con l’estensione della griglia di campionamento attuata nel 2017. 

Figura 6.2a. Allestimento della 
griglia di campionamento sul-
la superficie di attività inferiore 
(foto P.ET.R.A).

b

a

Figura 6.2b. Immagine scattata 
al termine del campionamento 
sulla superficie di attività infe-
riore. Si notano, accanto ai car-
tellini relativi al posizionamen-
to della griglia a terra, i segni 
dell’asporto di piccole frazioni 
di sedimento da sottoporre 
a setacciatura idraulica (foto 
P.ET.R.A).
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Le singole frazioni di terreno sono state 
vagliate mediante setacciatura idraulica uti-
lizzando setacci a tre maglie: da 5 mm, da 2 
mm e da 0,5 mm. Una volta essiccati, i cam-
pioni sono stati osservati allo stereomicro-
scopio. Si è poi proceduto al conteggio delle 
diverse categorie dei micro-inclusi setaccia-
ti, suddivisi per classe granulometrica: nei 
casi in cui la numerosità dei micro-inclusi era 
particolarmente rilevante, il conteggio delle 
frazioni dalla granulometria inferiore (quelle 
cioè dei 2 mm e degli 0,5 mm) è stato per 
convenzione chiuso alle 100 unità, attribuen-
do in tale maniera al dato un valore statistico 

in termini percentuali. Complessivamente 
sono state contate 10.932 micro-inclusioni: 
3.896 nell’ambito della campionatura 2014 e 
7.036 per la raccolta del 2017 (Tabella 6.1). 

I conteggi, senza distinzione di granulo-
metria, sono stati poi inseriti in un database 
ed elaborati in ambiente GIS, visualizzando 
così la distribuzione differenziale dei vari 
indicatori in funzione della loro concentra-
zione. Per l’interpolazione è stato scelto l’In-
verse Distance Weighting (IDW), metodo ge-
o-statistico basato sulla distanza ponderata 
tra i punti campionati: a ciascun campione 
viene cioè assegnato un coefficiente che ne 

Figura 6.2c. Particolare della 
profondità di campionamen-
to raggiunta nei punti pre-
lievo FL.S. 65 e FL.S. 66 (foto 
P.ET.R.A).

d

Figura 6.2d. Particolare relati-
vo alla raccolta delle frazioni 
di sedimento nell’area dell’US 
(635) – piano affiorante della 
fornace – sulla superficie di at-
tività superiore. I contenitori in 
vetro, tutti delle medesime di-
mensioni, hanno determinato 
l’unità di misura ponderale di 
ciascun campione di terreno 
(foto P.ET.R.A).

c
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Figura 6.3. Griglia di campionamen-
to coprente la superficie di attività (a) 
inferiore e (b) superiore (elaborazio-
ne grafica di F.T.).

    a

    b
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indica il peso proporzionale all’inverso della 
distanza rispetto ad un punto di osservazio-
ne creato dall’algoritmo.11 Le distribuzioni di 
ciascuna classe di micro-inclusi sui due pavi-
menti sovrapposti sono pertanto espresse 
da una scala colorimetrica che permette di 

visualizzare graficamente in modo molto im-
mediato l’esito delle ponderazioni: le tonalità 
più intense corrispondono alle concentrazio-
ni più consistenti e, viceversa, i colori più te-
nui coincidono con dispersioni più rarefatte.

Figura 6.3c. L’immagine illustra 
come la griglia di campionamen-
to allestita nel 2017 (in rosso) si 
sovrapponga a quella predisposta 
nel 2014 (in azzurro), rappresen-
tandone l’estensione (elaborazione 
grafica F.T.).

    c

11 L’accuratezza dell’interpolazione aumenta all’aumentare al numero dei valori noti e in relazione alla rego-
larità della distribuzione degli stessi. Essendo l’influenza di un valore noto su un valore sconosciuto ponderata 
in proporzione inversa alla loro distanza, i valori sconosciuti dipendono maggiormente dai punti meno distanti 
(Wheatley & Gillings 2002). Barriere fisiche, come le pareti di un’unità domestica o le irregolarità degli stessi 
pavimenti, costituiscono elementi vincolanti, capaci di condizionare la correlazione spaziale tra i punti (López-
Quílez & Muñoz 2009): per questo motivo i limiti delle interpolazioni sono stati estesi fino e non oltre ai resti 
delle pareti dell’edificio, mentre sul lato est, in parte aperto, sono stati seguiti i limiti di strato dati dalle superfici 
di lavorazione interne, comprendendo anche l’area del camino della fornace. Al fine di garantire una migliore 
leggibilità delle carte di distribuzione dei micro-reperti sono stati inclusi anche i cunicoli scavati dagli animali e 
gli altri disturbi post-deposizionali che hanno intaccato le superfici del laboratorio. Si è scelto inoltre di applica-
re la trasparenza ai valori inferiori alla quantità di un singolo incluso per ogni categoria di reperti, ad eccezione 
di quelle classi i cui valori quantitativi si sono dimostrati talmente ridotti da consentire di abbassare la soglia di 
applicazione della trasparenza stessa, valutandone l’attuazione caso per caso.
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3_Classi di inclusi e distribuzioni

Le classi di micro-reperti rinvenute e con-
siderate in questo studio sono (Figura 6.4):12

 - frustoli carboniosi, 
 - micro-frammenti ossei (apparentemente) 

non alterati dal fuoco, 
 - micro-frammenti ossei combusti,
 - micro-frammenti ossei calcinati,

 - micro-frammenti ossei sinterizzati o par-
zialmente fusi,13

 - schegge di palco di cervide combuste,14

 - micro-frammenti di quarzite grigia,
 - micro-frammenti di quarzo bianco a spi-

goli vivi, 
 - grani di quarzo a margini arrotondati,15

 - micro-frammenti di argilla vetrificata (sco-
rie silicatiche),

12 A conclusione dell’articolo sono riportate le tabelle con il dettaglio dei conteggi: nelle Tabelle 6.2-6.4 
sono proposti, campione per campione, i conteggi di ciascuna categoria di micro-inclusi, divisi per pezzatura, 
relativamente alla superficie di attività inferiore; le Tabelle 6.5-6.7 mostrano invece i conteggi, così suddivisi, 
per la superficie di attività superiore; nelle Tabelle 6.8-6.11 si propone, per ciascuna delle categorie di micro-in-
clusi commentate in questo studio, il confronto tra i conteggi della superficie più antica e quelli della superficie 
più recente, suddivisi per pezzatura. Le Tabelle 6.8-6.11, sulle quali è stato costruito il Grafico 6.1 (infra), favori-
scono una lettura ragionata delle differenze di densità numerica delle concentrazioni di micro-inclusi sulle due 
superfici d’uso, a fronte del divario tra il numero dei campioni prelevati nel 2014 e il numero di quelli raccolti 
nel 2017. 

13 Questa classificazione empirica riflette in maniera approssimativa le scale cromatiche comunemente usate 
nello studio delle cremazioni, le quali, tenendo conto degli effetti dell’alterazione sulle ossa umane (si vedano 
ad esempio Shipman et al. 1984; Mays 1998 e Devlin & Hermann 2008), associano il cromatismo dei reperti alle 
relative temperature e atmosfere di combustione. Ai micro-frammenti ossei non combusti, ovvero senza eviden-
ti segni di esposizione al fuoco, fanno seguito quelli combusti (con colori nelle gamme del bruno e del grigio 
ed esposti ad atmosfere parzialmente riducenti), quindi i frammenti calcinati (dal colore bianco o grigio-blu, 
sottoposti a temperature lievemente superiori in ambiente di combustione ossidante) e infine i frammenti par-
zialmente fusi (bruciati a temperature più alte). Si vedano nel testo ulteriori dettagli.

14 Identificati analiticamente tramite FTIR (paragrafo 3.5). 
15 Nell’ipotesi che possano derivare dall’usura e dalla consunzione delle arenarie e delle quarzo-areniti con cui 

sono realizzati gli strumenti litici non scheggiati, si veda Volume 2, Capitolo 19. La classe è tuttavia esposta al ri-
schio di sovrapposizione con grani di quarzo arrotondati da processi naturali (paragrafo 3.6 di questo contributo).

SUPERFICIE DI ATTIVITÀ INFERIORE SUPERFICIE DI ATTIVITÀ SUPERIORE

5mm 67 106

2mm 2.132 590

0,5mm 4.837 3.200

TOTALE 7.036 3.896

10.932

Tabella 6.1. Conteggi complessivi delle micro-inclusioni, distinti per pezzatura e per superficie di     
raccolta. 
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 - micro-frammenti di intonaco/concotto,
 - micro-frammenti di contenitori ceramici,16

 - noduli di carbonato,17

 - reperti archeobotanici.18

Una delle classi di micro-inclusi comuni in 
altri contesti archeologici, le micro-schegge 
di selce prodotte dalla lavorazione di questo 
materiale, risulta totalmente assente, a ripro-
va dell’ormai avvenuto abbandono di tale tec-
nologia, almeno nelle aree abitate del tardo 
BM.19 Mancano totalmente anche schegge di 
palco di cervo di dimensioni centimetriche, 

dato che contrasta con l’abbondante presen-
za di grossi scarti di lavorazione e materiale 
non esaurito abbandonati all’interno e all’e-
sterno del laboratorio; allo stesso modo risul-
tano quasi totalmente assenti le schegge di 
ambra e i residui di lavorazioni metallurgiche. 

Alcune classi di micro-inclusi sono state 
sottoposte a esami analitici preliminari: le 
scorie silicatiche sono state analizzate al mi-
croscopio elettronico a scansione (ESEM) e 
mediante Fluorescenza a Raggi X portatile 
(XRF), mentre le schegge di palco di cervide 

16 I micro-frammenti vascolari hanno almeno una superficie piana (porzione di superficie del vaso) e forme 
sub-angolari (fratture).

17 Tali indicatori non risultavano direttamente informativi delle attività eseguite nel laboratorio e sono stati di 
conseguenza esclusi dall’analisi spaziale qui illustrata.

18 Ibidem.
19 Peresani 1997, p. 517.

Figura 6.4. Alcune tra le più significative categorie di micro-inclusi vagliate in questo studio. (a) frustoli 
carboniosi da FL.S. 24, (b) micro-frammenti ossei combusti da FL.S. 35, (c) micro-frammenti ossei cal-
cinati da FL.S. 11, (d) un micro-frammento di osso semi-fuso da FL.S. 20, (e) scheggia di palco cervino 
combusto da FL.S. 54, (f) micro-frammento di quarzite grigia da FL.S. 57, (g) micro-frammento di quar-
zo bianco a spigoli vivi da FL.S. 13 e (h) micro-scorie silicatiche da FL.S. 53 (foto C.R.). 
Tutti queste micro-inclusioni provengono dalla raccolta con setaccio a maglia di 0,5 mm (anno 2014) - a 
eccezione della scheggia di palco cervino, raccolta nel setaccio a maglia di 2 mm - e sono state foto-
grafate allo stereomicroscopio con ingrandimento a 2x.

ea b

c d

f

g h
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combuste sono state studiate tramite Spet-
troscopia Infrarossa in Trasformata di Fourier 
(FTIR) e al microscopio confocale a scansione 
laser (CLSM).20

 Nei capitoli successivi si propone una 
lettura comparativa delle carte di distribu-
zione delle classi di micro-inclusi ritenute più 
significative ai fini dell’individuazione delle 
diverse attività produttive eseguite nel la-
boratorio e della comprensione dei proces-
si formativi dei relativi record. Per ciascuna 
classe di inclusi si metteranno a confronto le 
distribuzioni sulla superficie di attività più an-
tica con quelle riconducibili ai momenti finali 
di attività del laboratorio. Importante è inol-
tre il raffronto con i dati emersi dallo studio 
della distribuzione dei manufatti di maggiori 
dimensioni e meglio conservati come indica-
tori di attività artigianale.21 Si cercherà quindi 
di comprendere in che modo si siano forma-
ti e trasformati i pavimenti alla luce del pre-
sunto comportamento degli antichi artigiani 
e di fattori economici tecnologici e culturali, 
ricomponendo in tal modo le relazioni esi-
stenti tra le evidenze materiali, anche quan-
do esse appaiono disarticolate all’interno 
del record archeologico.22

3.1_Frustoli carboniosi

Le fornaci per ceramica pre-protostoriche 
dovevano certamente essere sottoposte a 
continui rifacimenti e adattamenti al termine 
di ogni ciclo di cottura.23 Dapprima veniva 
smantellata la volta per facilitare l’estrazione 
dei vasi, in seguito la camera o le camere ve-
nivano ripulite dai residui della combustione 
(in primo luogo i carboni) e, infine, le pareti e 
la volta venivano restaurate o ricostruite per 
tutti i cicli successivi sino alla definitiva disat-

tivazione dell’impianto. 
Sulla superficie di attività più antica (Figu-

ra 6.6a) si osserva come i residui carboniosi 
diminuiscano sensibilmente in corrispon-
denza del perimetro della fornace. Conside-
rando che i margini dell’installazione, all’atto 
dello scavo, formavano un leggero rilievo, è 
possibile che la rarefazione dei frustoli car-
boniosi rifletta semplicemente questo limite 
fisico; così come è probabile che la riduzio-
ne, sebbene più lieve, della quantità degli 
stessi residui sui piani interni della camera 
della fornace rappresenti l’esito di operazio-
ni di pulizia dell’impianto a fuoco.

A questo proposito, la concentrazione in 
US (827) potrebbe coincidere con uno sca-
rico di carboni in uscita dall’imboccatura 
della fornace, inteso a liberare l’installazione 
piro-tecnologica dal combustibile esausto. Il 
picco di concentrazione in US (660) sembra 
potersi mettere in relazione con episodi lo-
calizzati di scarico di combustibile esausto 
ancora incandescente al centro dell’ambien-
te. L’US (660), primo pavimento del labora-
torio, al momento dello scavo presentava, 
infatti, diffuse chiazze arrossate dal fuoco in 
associazione ad abbondanti tizzoni di carbo-
ne di medio-grandi dimensioni. 

Le altre concentrazioni più rilevanti sono 
infine distribuite a ridosso degli intonaci mu-
rari interni, conseguenza delle reiterate ope-
razioni di spazzatura del piano pavimentale 
(lati nord-est e nord-ovest) in seguito ai cicli 
di utilizzo dell’impianto a fuoco. Nell’insieme 
la distribuzione dei carboni sembra riflettere 
gli esiti di un uso prolungato della fornace, 
accompagnato da una regolare manutenzio-
ne dello spazio di lavoro.

Sulla superficie di attività finale del labo-
ratorio (Figura 6.6b) la quantità di micro-re-
sidui carboniosi è inferiore; nonostante il di-

20 Si ringraziano nel primo caso Giuseppe Guida dell’Istituto Centrale per il Restauro (ICR) di Roma e Sariel 
Shalev S. dell’Università di Haifa (Israele); nel secondo caso Giancarlo Sidoti (ICR, Roma), Gilberto Artioli del 
Dipartimento di Geoscienze e Ivana Angelini del Dipartimento dei Beni Culturali dell’Università di Padova. 

21 Cf. Capitolo 5 in questo Volume. 
22 Leonardi 1992, pp. 44-45.
23 Ciacci 2007, p. 160; Mannoni & Giannichedda 2008, p. 247; Levi 2010, p. 117.
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vario numerico tra i punti prelievo nelle due 
stagioni di campionamento,24 vi è comunque 
una netta sproporzione tra i conteggi dei 
frustoli carboniosi della superficie più antica 
e quelli della superficie più recente (Tabella 
6.8, infra). Piccole concentrazioni compaio-
no a ridosso dei resti della fornace, mentre 
meno evidenti sono gli accumuli lungo il pe-
rimetro interno dell’edificio, visti invece nel-
la fase precedente soprattutto a ovest. Una 
simile distribuzione è indizio forse di una ri-
duzione delle attività di spazzatura del piano 
pavimentale.

3.2_Micro-frammenti ossei non alterati dal 
fuoco e combusti

I micro-frammenti ossei non combusti 
sono indicatori di incerta definizione, che 
non presentano variazioni cromatiche attri-
buibili ad una prolungata esposizione a tem-
perature elevate o mediamente elevate. Tut-
tavia la quasi totalità degli inclusi di questa 
classe è costituita da minuti resti di ossa di 
pesce, il che suggerisce che si tratti di scarti 
legati a produzioni di tipo alimentare. Seb-
bene non tutte le preparazioni a base di pe-
sce necessitino di cottura,25 non è per contro 
possibile escluderne totalmente l’esercizio. 

24 Cf. nota 12.
25 Cf. Volume 2, Capitolo 24.
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Figura 6.5. Istogramma per il confronto delle quantità assolute delle diverse classi di micro-inclusi 
nelle due superfici di attività. Nel grafico sono prese in considerazione solo le classi di materiali le cui 
distribuzioni sono commentate in questo studio.
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    a

    b

Figure 6.6. Carta di distribuzione dei 
frustoli carboniosi sulla superficie di 
attività (a) inferiore e (b) superiore 
(elaborazione grafica F.T.).
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Infatti solo le cotture dirette delle carni, su 
braci o per arrostimento, sono in grado di 
determinare modificazioni ben evidenti sulle 
ossa.26 Come quindi è possibile che il pesce 
sia stato lavorato o consumato previa cot-
tura, nondimeno le tracce di combustione, 
dato il contesto di ritrovamento, potrebbero 
essere state prodotte da processi post-de-
posizionali.27

I micro-frammenti ossei (apparentemen-
te) non alterati dal fuoco nella superficie più 
antica (Figura 6.7a) si dispongono in modo 
irregolare intorno alla fornace e, in parte, 
in direzione delle pareti interne del labora-
torio. Nella superficie più recente gli stessi 
micro-resti ossei si distribuiscono in quattro 
concentrazioni ubicate a ridosso del perime-
tro interno dell’edificio e, in maniera più con-
sistente, a sud dello stesso (Figura 6.7b), a di-
mostrazione che si tratta, come nel caso della 
superficie più antica, di accumuli relegati ai 
margini del laboratorio, probabilmente a se-
guito delle “ordinarie” operazioni di pulizia.

In base al colore dei reperti si definiscono 
combusti quei micro-resti ossei che presen-
tano una colorazione bruno-nerastra sull’in-
tera superficie o su parte di essa. Stando alle 
già citate tabelle di associazione tra colore 
e temperature di esposizione,28 si tratta di 
materiali ossei che potrebbero essere stati 
sottoposti a calore nell’intervallo tra i 300 e 
i 600 °C circa. 

La carta di distribuzione relativa alla su-
perficie di attività più antica (Figura 6.8a) 
mostra una dispersione pressoché genera-

lizzata dei micro-reperti ossei combusti, per 
quanto gli addensamenti maggiori tendano 
a disporsi in direzione dei margini dell’edifi-
cio, in particolar modo lungo il lato nord e 
sud del laboratorio e con un massimo pic-
co di concentrazione a sud della fornace in 
corrispondenza dell’US (830). C’è ragione di 
ritenere che, anche in questo caso, la distri-
buzione rifletta operazioni di pulizia volte a 
mantenere sgombra l’area di lavoro imme-
diatamente attigua all’installazione. Tale di-
stribuzione ricalca poi piuttosto fedelmente 
quella dei micro-resti ossei calcinati (Figura 
6.9a, infra), cosa che quasi certamente riflette 
l’uso delle ossa animali come combustibile e 
accomuna le due classi di micro-reperti per 
la loro probabile funzione. 

Tuttavia non è chiaro se i distretti ossei ori-
ginari siano stati gettati in fornace come resti 
di macellazione (in coscienza del fatto che i 
tessuti spugnosi nella combustione liberano 
grasso altamente infiammabile29) e se la man-
cata calcinazione sia dipesa da una loro mag-
giore distanza dal fuoco o da una minore pre-
senza di grasso nei tessuti,30 oppure se siano 
stati introdotti in fornace già secchi, come 
recupero da immondezzai e/o come residui 
di altre lavorazioni. L’unità di scarico US (830) 
si trova infatti in posizione molto prossima 
all’imboccatura della fornace31 e ciò baste-
rebbe a giustificare tanto una cospicua pre-
senza presso l’impianto di residui primari di 
combustibile esausto in uscita dopo la cot-
tura, quanto la disponibilità di materiale di 
scarto da recuperare e bruciare in fornace.32 

26 De Grossi Mazzorin 2008, p. 122.
27 La distribuzione dei micro-frammenti apparentemente non combusti (Figura 6.7a) appare, del resto, molto 

simile a quella dei micro-frammenti ossei combusti (Figura 6.8a) e alla dispersione dei micro-frammenti ossei 
calcinati (Figura 6.9a), della quale si discuterà in seguito. 

28 Cf. nota 13. 
29 Outram 2001.
30 Il colore che essi assumono può dipendere, infatti, dalle temperature e dal tempo di esposizione al calore, 

dalla posizione degli ossami rispetto al punto di fuoco e dall’eventuale sopravvivenza/assenza di tessuti molli 
(Cf. nota 13; McKinley 2000; Schmidt & Symes 2008).

31 Anche l’imboccatura della fornace – US (829) – risulta interessata dalle dispersioni di micro-resti ossei 
combusti.

32 L’US (830) conteneva frammenti ceramici, concotti e porzioni di materia dura animale, lavorate e semilavo-
rate, di notevoli dimensioni. Inoltre, secondo l’analisi distributiva dei macro-indicatori di attività artigianale (Ca-
pitolo 5), il settore meridionale dell’edificio era probabilmente sfruttato per la lavorazione dell’osso e del corno.
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Non si può nemmeno escludere che il ma-
teriale osseo ad alto indice di frammentazio-
ne e combusto rappresenti l’esito dello smal-
timento in fornace dei residui dell’industria 
su materia dura animale. Trattandosi di un 
laboratorio artigianale polifunzionale, si può 
forse parlare di un’intersezione tra sequenze 
operative, mirata al recupero dei rifiuti da 
reimpiegare come combustibile. La scelta di 
contenere il consumo di legname può esser 
stata sicuramente un’utile opzione, se si con-
sidera la forte pressione a carico della risorsa 
boschiva e l’elevato tasso di deforestazione33 
che hanno caratterizzato via via sempre più 
tutto l’arco cronologico del popolamento ter-
ramaricolo. Tale scelta rivela ad ogni modo 
non solo la capacità di conoscere e sfruttare 
idoneamente le proprietà dei materiali, ma 
anche la capacità di selezionare combustibili 
alternativi per ragioni di convenienza econo-
mica e/o ecologica. 

A fronte di questo composito scenario, 
l’ipotesi più probabile è che le distribuzioni 
delle varie categorie di micro-frammenti os-
sei a differenti stadi di alterazione termica 
rappresentino la sovrapposizione e la com-
mistione di molteplici episodi di scarico, ri-
conducibili anche a lavorazioni altre rispetto 
all’industria ceramica, e di pulizie ad anda-
mento radiale volte a liberare l’area di lavoro 
circostante la fornace. Forse all’interno del 
laboratorio i diversi cicli produttivi trovavano 
un comune epilogo nella sequenza di cottu-
ra della ceramica, che ne recuperava gli scar-
ti smaltendoli all’interno della fornace come 
combustibile surrogato.

Anche la superficie di attività finale (Figura 
6.8b) sembra registrare l’esito di vari episodi 
di scarico secondario, legati ancora una volta 
alle operazioni di pulizia contestuali all’attività 
piro-tecnologica, soprattutto nel settore oc-
cidentale del laboratorio. I micro-frammenti 
ossei combusti si concentrano, infatti, nella 
fascia che dall’angolo sud-ovest corre lun-

go il lato ovest dell’edificio fino a metà dello 
stesso. Questo addensamento coincide con 
quella che appare essere un’area di scarico 
preferenziale, che si mantiene tale sino alla 
piena fase di abbandono. Un’altra concentra-
zione è localizzata presso il limite nord, dove 
sono accumulati anche frustoli carboniosi e 
micro-frammenti ossei calcinati (Figura 6.9b, 
infra), i principali residui dell’attività di com-
bustione della fornace di Pilastri. 

3.3_Micro-frammenti ossei calcinati

Sono stati riconosciuti come calcinati i 
micro-resti ossei di colore bianco o bian-
co-bluastro, sottoposti a temperature su-
periori ai 645°C in atmosfere ossidanti, con 
conseguente perdita dei carbonati struttura-
li e della componente organica.34

Sulla superficie più antica di attività del 
laboratorio (Figura 6.9a) le concentrazioni 
di questi micro-reperti si collocano lungo 
la parete settentrionale dell’edificio, imme-
diatamente a ovest della fornace e nell’area 
a sud dell’impianto. Tale modello distributi-
vo ricalca in larga misura quello dei frustoli 
carboniosi, ma anche quello dei micro-fram-
menti ossei sia apparentemente non alterati 
da calore sia combusti (Figure 6.6a, 6.7a e 
6.8a, supra): si tratta quindi ancora una volta 
di accumuli o piccoli scarichi secondari attri-
buibili alle operazioni di spazzatura del piano 
pavimentale. 

Nel caso di US (660) la sovrapposizione 
tra carboni, micro-resti ossei calcinati e trac-
ce di focatura del sedimento limo-sabbioso 
del piano di calpestio conferma la caduta 
in loco di materiale combusto proveniente 
dalla fornace. In accordo con l’osservazione 
archeozoologica delle ossa di maggiori di-
mensioni,35 sembra ipotizzabile che gli scarti 
di macellazione degli animali fossero a volte 
usati come combustibile insieme alla legna. 

33 Ravazzi et al. 2004; Cremaschi 2010; Mercuri et al. 2014; vedi anche Volume 2, Capitolo 27 della presente 
pubblicazione.

34 Cf. nota 13. 
35 Cf. Volume 2, Capitolo 23.
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Figure 6.7. Carta di distribuzione dei 
mcro-frammenti ossei (apparente-
mente) non alterati dal fuoco sulla 
superficie di attività (a) inferiore e (b) 
superiore (elaborazione grafica F.T.).

    a

    b
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La concentrazione maggiore si trova a ridos-
so dell’US (792), cordolo basale in limo crudo 
delimitante la fornace. 

Le concentrazioni in US (660), US (792) a 
nord-ovest e US (830) a sud sembrano deli-
mitare una zona caratterizzata, al contrario, 
da una notevole rarefazione di questi mi-
cro-inclusi, con un orientamento che coinci-
de con l’asse direzionale di carico e scarico 
del combustibile suggerito dall’ubicazione di 
US (829), livello di ceneri che indica l’acces-
so alla camera di combustione. Tale dirada-
mento sembra infatti espandersi dall’imboc-
catura della fornace in direzione dell’angolo 
sud-ovest dell’edificio, manifestando la vo-
lontà di relegare ai margini dell’area focale i 
residui della combustione.

Il motivo per cui la distribuzione dei mi-
cro-resti ossei calcinati (Figura 6.9a), così 
come quella di altri indicatori, in alcuni pun-
ti diverge da quella dei frustoli carboniosi 
potrebbe consistere nel fatto che i carboni 
(Figura 6.6a, supra), molto fragili e leggeri, 
venivano più facilmente spazzati via, frantu-
mandosi al contempo in polveri; al contrario, 
i frammenti ossei, maggiormente resistenti 
e meno mobili, registrano più fedelmente la 
direzione delle operazioni di pulizia mecca-
nica, che dal centro muovevano verso i lati 
della struttura.  

Nella carta di distribuzione relativa alla 
fase di attività finale (Figura 6.9b) la densità 
dei micro-frammenti ossei calcinati sembra 
sostanzialmente analoga a quella del sotto-
stante e precedente piano di attività (Figura 
6.5; Tabella 6.9, infra), ma le concentrazioni 
individuate si annidano in punti diversi e ri-
flettono esclusivamente la rimozione e lo 
spostamento dei residui di combustione 
dall’area della fornace verso il perimetro in-
terno dell’edificio, analogamente a quanto 
già osservato per gli altri micro-resti ossei 
esposti a diversi range di temperatura. È co-
munque significativa la quasi totale assenza 
di questi micro-inclusi sul piano basale: que-
sto dato sembrerebbe provare che, al mo-
mento della dispersione, persistevano anco-
ra dei limiti corrispondenti alle pareti della 
fornace e, così, la volontà di ripulire lo spazio 
interno a tali limiti, seppure le attività di cot-

tura cominciassero forse a ridimensionarsi. 

3.4_Micro-frammenti ossei semi-fusi

Tra i reperti ossei sottoposti a elevate tem-
perature si annoverano anche micro-fram-
menti sinterizzati o in corso di fusione, che si 
distinguono visivamente dai micro-resti cal-
cinati per le superfici traslucide e il diverso 
grado di porosità dovuto all’alterazione ter-
mica dell’idrossiapatite, costituente minerale 
della materia ossea. 

Nella pianta che illustra la superficie di 
attività più antica (Figura 6.10a) spicca un’a-
rea di massima concentrazione in corrispon-
denza di US (829), la già menzionata lente di 
cenere micro-stratificata alla base dell’im-
boccatura della fornace, a confermare la 
combustione in loco di distretti ossei ricchi di 
tessuto adiposo. Attorno al perimetro ester-
no della fornace la distribuzione di questi mi-
cro-reperti appare continua ma con densità 
limitata, mentre la stessa distribuzione si fa 
più consistente man mano che ci si avvici-
na allo zoccolo delle pareti dell’edificio. La 
dispersione sembra pertanto indicare nella 
lente di ceneri all’imboccatura della fornace 
un deposito sub-primario e, viceversa, nelle 
consuete distribuzioni perimetrali interne gli 
esiti di reiterate operazioni di pulizia del pavi-
mento, con accumuli-allineamenti marginali.

Il piano di attività inferiore del laborato-
rio ceramico conteneva una quantità di mi-
cro-frammenti di ossi semi-fusi nettamente 
superiore a quella della successiva superfi-
cie di attività finale (Figura 6.5; Tabella 6.9, 
infra). Su quest’ultima si osserva, infatti, una 
singola concentrazione (Figura 6.10b), peral-
tro numericamente esigua, che dal lato nord 
della fornace si estende all’angolo nord-est 
dell’edificio. 

3.5_Schegge di palco di cervo combusto

All’esame autoptico questi insoliti (o quan- 
tomeno inaspettati) micro-reperti si presen-
tavano come noduli simili a quelli di argilla 
scottata ma differenti per fragilità e per la 
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    a

    b

Figure 6.8. Carta di distribuzione 
dei micro-frammenti ossei com-
busti sulla superficie di attività (a) 
inferiore e (b) superiore (elabora-
zione grafica F.T.).
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    a

    b

Figure 6.9. Carta di distribuzione dei 
micro-frammenti ossei calcinati sulla 
superficie di attività (a) inferiore e (b) 
superiore (elaborazione grafica F.T.).
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superficie craquelé (fortemente screpolata). 
Inoltre, sotto la pressione dalla pinza me-
tallica usata per il conteggio al microscopio 
alcuni di questi piccoli noduli si polverizza-
vano o si spezzavano, esponendo la sezione. 
Sotto un leggero “cortice” giallo-arancio il 
nucleo interno si presenta traslucido, con di-
verse sfumature di rosso cupo. In taluni casi 
la sezione pare stratificata (Figura 6.11), con 
una patina più esterna nerastra dall’aspetto 
bruciato e un nucleo interno dal colore più 
vivo. Tutte queste caratteristiche hanno ini-
zialmente indotto a pensare che si trattasse 
di micro-residui di una resina o di resina fos-
sile combusta. 

Il riconoscimento come schegge di palco 
cervino esposto a calore è stato effettuato 
mediante FTIR: questi noduli risultano infatti 
composti di apatite, fosfato di calcio com-
plesso e componente principale di alcune 
bio-mineralizzazioni quali ossa, denti umani 
e animali, calcoli renali o biliari, avorio e le 
conchiglie dei brachiopodi.36 Lo spettro dei 
campioni proveniente dal laboratorio cera-
mico di Pilastri è stato poi messo a confronto 
con altri spettri contenuti nelle librerie dello 
strumento, tra cui quello dell’idrossiapatite di 
origine minerale e quelli dell’osso e dell’avo-
rio soggetti a degrado termico. In tutti questi 
grafici la congruenza tra i picchi relativi al de-
grado degli ammidi, vale a dire della compo-

nente organica della materia ossea, avvalora 
l’ipotesi della combustione (Figura 6.12). Il 
confronto con la letteratura specifica37 ha in-
fine evidenziato una forte similitudine con lo 
spettro del palco di cervo (Figure 6.13-6.14).

Alcuni di questi micro-reperti sono stati 
anche fotografati con il microscopio confo-
cale a scansione laser, ricavandone immagi-
ni 3D ad alta risoluzione.38 Un campione del 
prelievo 10, ad esempio, visto di piatto, pre-
senta micro-tessiture a canale che ricordano 
il tessuto corrugato e compatto del palco 
nella regione immediatamente sottostante al 
velluto (Figura 6.15a). Nel medesimo campio-
ne si è potuta riconoscere anche una tessitura 
a reticolo in una delle zone in cui la bruciatu-
ra del “cortice” è più evidente (Figura 6.15b). 

Sul piano di attività più antico (Figura 
6.16a) la distribuzione di questi micro-inclusi 
è limitata al settore centro-meridionale del 
vano-laboratorio; ne restano esclusi buo-
na parte della fornace e quasi tutta la parte 
nord dell’ambiente. Si nota una forte con-
centrazione in corrispondenza di US (827), 
deposito antistante alla bocca della fornace 
US (829), la quale a sua volta presenta un ac-
cumulo più lieve ma significativo per la sua 
peculiare ubicazione. Una seconda consi-
stente concentrazione si osserva circa 0,5m 
a sud dello stesso impianto: il punto di pre-
lievo cade in US (830), unità di scarico con-

36 Artioli 2010, p. 356.
37 Mkukuma et al. 2004, p. 326; ricerca di Greenwood 2013-2014, p. 119.
38 Attraverso il microscopio confocale a scansione laser si ottengono immagini planari grazie alla sorgente 

laser che scansiona ad alta velocità seguendo le direzioni del piano stesso. Allo stesso tempo è possibile otte-
nere anche immagini tridimensionali con il movimento delle lenti dell’obiettivo lungo l’asse Z, che equivale alla 
distanza tra il piano focale e l’obiettivo. L’immagine finale è prodotta dalla luce che proviene da una sezione 
ristretta del reperto analizzato, prossima al piano a fuoco, mentre la luce proveniente dai piani fuori fuoco viene 
in parte schermata da una piccola apertura circolare (pinhole), posta lungo il cammino ottico del fascio di luce. 
Questo microscopio permette infatti di accrescere sensibilmente la risoluzione spaziale del campione studia-
ta perché la luce proveniente dalla sorgente illumina il reperto in un solo punto per volta: si rende pertanto 
necessaria una scansione per formare l’immagine finale. L’insieme di tutte le scansioni forma la ricostruzione 
tridimensionale del reperto. 
Il software di acquisizione consente sia la gestione delle periferiche hardware del microscopio, sia il salvataggio 
sul disco rigido delle immagini in più formati. Si possono dunque ottenere immagini 3D ad alta risoluzione, con 
un ingrandimento (ottico e digitale) che va dai 108x ai 17.280x: si possono così analizzare dettagli di 10 nm lungo 
l’asse Z (l’altezza) e di 120 nm nel piano XY. Il sistema può fornire inoltre le misure del reperto analizzato. Si pos-
sono infine misurare le asperità della superficie del reperto ad alta risoluzione ed elevato ingrandimento grazie 
al diametro molto piccolo del fascio laser che punta sulla superficie stessa (Diaspro 2001). 
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    a

    b

Figure 6.10. Carta di distribuzione 
dei micro-frammenti ossei semi-fusi 
sulla superficie di attività (a) inferiore 
e (b) superiore (elaborazione grafica 
F.T.).
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tenente segmenti di materia dura animale in 
parte lavorati.

Meno evidenti sono gli accumuli alla base 
delle pareti, cosa che pare suggerire un even-
to tecnico meno prolungato e meno trasfor-
mato dalle operazioni di spazzatura. Poiché 
non esiste in letteratura menzione di attività 
artigianali che prevedano la lavorazione del 
palco mediante cottura ad alte temperatu-
re, con conseguente caduta e dispersione al 
suolo di residui combusti, si può forse pen-
sare che quanto restò a terra a seguito della 
lavorazione venne bruciato in qualità di com-
bustibile.39 L’industria del corno di cervo era 
forse praticata nelle immediate adiacenze del 
laboratorio, come testimonia il ritrovamento 
di numerose porzioni di palco semi-lavorato, 
anche di notevoli dimensioni, proprio in cor-
rispondenza del settore meridionale dell’e-
dificio, oltre che al suo esterno.40

Singolare inoltre è che la distribuzione 
delle schegge di palco combusto sul pavi-
mento appaia quasi specularmente opposta 
a quella dei micro-frammenti ossei calcinati41 
(Figura 6.9a, supra). È possibile che le distri-
buzioni degli uni e degli altri micro-inclusi 
riflettano due eventi (o due cicli di eventi) 
tecnologici differenti, in entrambi i quali si 
è fatto uso di combustibile surrogato del 
legname in parziale sostituzione ad esso. 
In tal caso è possibile che tali diversi eventi 
tecnici non siano stati contemporanei e che 
la combustione dei residui di palco sia stata 
posteriore a quella degli ossami. Com’è già 
stato detto, infatti, le concentrazioni dei mi-
cro-resti calcinati addossati agli zoccoli delle 
pareti sono piccoli accumuli secondari, origi-
nati da periodiche operazioni di pulizia del 

combustibile esausto caduto a terra, volte a 
liberare l’asse preferenziale di inserimento-e-
strazione del carburante. Le dispersioni del-
le schegge di palco appaiono, al contrario, 
mantenere una forte impronta sub-primaria, 
che ricalca più fedelmente la direttrice di ca-
rico/scarico del combustibile e l’ipotizzata 
area di lavorazione dei segmenti di materia 
dura animale, e coincidono grossomodo 
con quelle della superficie superiore (Figura 
6.16b, infra), testimonianza degli ultimi episo-
di di attività artigianale.

Sulla superficie più recente, infatti, alcune 
tra le concentrazioni più rilevanti di scheg-
ge di palco combusto si collocano a ridosso 
della fornace. La consistenza numerica delle 
concentrazioni situate a ridosso del perime-
tro dell’installazione è nettamente superiore 
rispetto a quella dei corrispondenti punti 
prelievo nella superficie di attività inferiore 
(Tabella 6.9, infra). Questo dato lascerebbe 
dedurre un minore interesse nel ripulire l’a-
rea prossima all’installazione da tali residui 
rispetto alla fase precedente. 

 

3.6_Micro-frammenti di quarziti scure e di 
quarzo bianco a spigoli vivi e a margini ar-
rotondati 

Nel corso dell’esame al microscopio otti-
co sono state riconosciute micro-frazioni di 
una roccia quarzosa grigia e quarzo bianco, 
rinvenuto sia sotto forma di micro-frammen-
ti a profilo angolare sia sotto forma di grani 
arrotondati. Il termine quarzite è qui utilizza-
to per intendere micro-frammenti di roccia a 
prevalente contenuto di quarzo non ulterior-

39 Analogamente a quanto si è detto per i micro-resti ossei combusti, questo riscontro avvalora ulteriormente 
la possibilità di un’intersezione tra catene operative, non priva di implicazioni sotto il profilo della sostenibilità 
economica ed ecologica.

40 Cf. Capitolo 5.
41 La distribuzione dei micro-frammenti ossei calcinati – specularmente opposta a quella del palco – coin-

cide in parte con le distribuzioni periferiche dei micro-frammenti ossei semi-fusi, quelle cioè presso gli angoli 
nord-ovest e sud-est del vano-laboratorio (cf. paragrafo 3.4; Figura 6.10a). I micro-frammenti ossei semi-fusi, 
sebbene analizzati separatamente ai fini di questo studio, sono qui da considerarsi affini ai resti ossei calcinati 
per comportamento perché sono entrambi il prodotto dell’esposizione ad alte temperature di distretti ossei 
ricchi di tessuto adiposo.
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Figura 6.11. Micro-frammento di palco di cervo combusto dal punto prelievo FL.S. 23 della superficie 
di attività superiore, raccolto mediante setaccio a maglia di 2 mm. Il campione mostra evidenti segni 
di bruciatura in sezione trasversa (fotografia I.A., microscopio confocale a scansione laser, per gentile 
concessione di G. Artioli).

Figura 6.12. Spettro FTIR del materiale trovato a Pilastri confrontato con altri spettri di riferimento, per 
gentile concessione di G. Sidoti (ISCR, Roma) e di I. Angelini (dBC, Università di Padova).
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Figura 6.13. Spettro FTIR del 
palco di cervo che non ha 
subito degrado termico (da 
Greenwood 2013-2014, pa-
gina 119). Nonostante si tratti 
di palco che non ha subito 
degrado deposizionale e ter-
mico (sono elevati i picchi re-
lativi alla fase organica), sono 
assolutamente congruenti 
allo spettro del campione di 
Pilastri la banda dei gruppi 
fosfati e quella dei gruppi 
carbonati.

Figura 6.14. Spettro FTIR del 
palco di cervo riscaldato spe-
rimentalmente in muffola a 
temperature di 600°, 850°, 
1000° e 1200°C per un’ora 
e poi lasciato raffreddare a 
temperatura ambiente (da 
Mkukumba et al. 2004, pagi-
na 326).

mente determinabili ma comunque compati-
bili con i litotipi già riconosciuti in una prece-
dente pubblicazione.42

Queste tre classi di micro-inclusi potreb-
bero essere dovute a perdite di frazioni mi-
nerali causate dall’uso e dalla consunzione 
degli strumenti litici non scheggiati utilizzati 
nel laboratorio e negli spazi vicini. 

Sul piano di attività più antico (Figura 
6.17a) i pochi frammenti di quarzite grigia rin-

venuti si concentrano nel comparto nord-o-
vest dell’ambiente. Più consistente e vasta 
(Figura 6.5, supra; Tabella 6.10, infra) è invece 
la distribuzione dei grani di quarzo arroton-
dati (Figura 6.18a). È possibile che parte de-
gli inclusi di entrambe le categorie stata pro-
dotta dal logorio degli strumenti usati per 
frantumare e macinare,43 ma l’ipotesi atten-
de ancora verifiche oggettive. Poiché però la 
distribuzione dei grani di quarzo arrotonda-

42 D’Amico 1995.
43 Cf. Volume 2, Capitolo 19.
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ti, a differenza di quella della quarzite scura 
(Figura 6.17a, supra), copre l’intera superficie 
del capanno, essa potrebbe doversi anche e 
più specificamente ad attività di macinazione 
mirate come quelle dedicate alla produzione 
di cocciopesto, le quali potevano svolgersi 
tanto all’interno quanto sui battuti esterni.44

La distribuzione dei micro-frammenti di 
quarzo bianco a spigoli vivi (Figura 6.19a) 
appare inversa a quelle della quarzite gri-
gia (Figura 6.17a, supra): eccetto che per la 
concentrazione a ridosso della parete nord 
dell’edificio, le dispersioni più consistenti si 
collocano nella porzione sud-ovest del pia-

no del laboratorio e all’interno del perimetro 
della fornace. L’aspetto angolare di questi 
micro-inclusi suggerisce che si tratta di mate-
riale modificato artificialmente, forse per es-
sere aggiunto come scheletro all’impasto ce-
ramico; infatti, anche se di rado, i frammenti 
di ceramica grossolana mostrano, affioranti 
in frattura, dei clasti rocciosi affini. 

Comune alle tre classi di micro-inclusi è 
infine il fatto che esse si concentrano presso 
l’imboccatura della fornace. Dato il conte-
sto, è possibile che queste componenti mi-
crolitiche siano state generate o modificate 
nell’ambito della percussione di pietre quar-

44 Come suggerito nel paragrafo 2.5 del Capitolo 5. Sebbene l’analisi statistica collochi la presenza più cospi-
cua e significativa di utensili adibiti alla macinazione sui battuti esterni a nord-ovest del capanno, tali strumenti 
sono stati rinvenuti anche all’interno dell’edificio-laboratorio insieme a macro-frammenti di roccia quarzosa e 
quarzo.

Figura 6.15a. Micro-fram-
mento di palco di cervo 
combusto dal punto pre-
lievo FL.S. 10 della super-
ficie di attività superiore, 
raccolto mediante setac-
cio a maglia di 2 mm (fo-
tografia I.A., microscopio 
confocale a scansione la-
ser, per gentile concessio-
ne di G. Artioli).

Figura 6.15b. Il campione 
presenta micro-tessiture 
caratteristiche della re-
gione esterna del palco 
di cervo. Il particolare le 
illustra sia a colori sia in 
bianco e nero. (fotografia 
I.A., microscopio confo-
cale a scansione laser, per 
gentile concessione di G. 
Artioli).  

b

a
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zose come mezzo per l’accensione del fuoco. 
Lo sfregamento tra cristalli di quarzo è infatti 
in grado di generare la scintilla incendiaria, 
sebbene più debole di quella prodotta dal 
contatto con un solfuro di ferro.45

Nella superficie finale di attività del labora-
torio, le distribuzioni di quarzo, sia esso a 
spigoli vivi o a margini arrotondati, appaio-
no come depositi residuali di scarichi rela-
tivi ad attività che, poco prima dell’abban-
dono dell’edificio, dovevano già essere in 
esaurimento. Le maggiori concentrazioni di 
quarzite grigia (Figura 6.17b), sebbene nu-
mericamente più consistenti di quelle del 
quarzo (Figura 6.5, supra; Tabella 6.10, infra), 
ne ricalcano la distribuzione sulla superficie 
più antica del laboratorio, pur limitatamen-
te all’asse centro-settentrionale del vano. Si 
osserva poi una concentrazione a ridosso 
del perimetro sud dell’edificio. Il medesimo 
assetto sembra grossomodo interessare i 
micro-frammenti di quarzo a spigoli vivi (Fi-
gura 6.19b), i quali, inoltre, diminuiscono in 
numero rispetto a quelli contati sulla super-
ficie di attività più antica (Figura 6.5, supra; 
Tabella 6.10, infra). Anche i grani di quarzo 
arrotondato, davvero esigui, si concentrano 
nella parte centro-meridionale del laborato-
rio (Figura 6.18b). 

3.7_Micro-frammenti di argilla vetrificata 

Si tratta di aggregati solidi globulari o mam-
mellonari, di colore grigio-verdastro, a volte 
bianco (dovuto a calcinazione) e dall’aspetto 
bolloso e vetrificato, che nel caso di Pilastri 
coincidono con i prodotti dalla prolungata 
esposizione ad alte temperature del rivesti-
mento argilloso interno alle parti aeree del-
la fornace, fuso dal calore e colato in basso 
sotto forma di sgocciolature. In quanto ap-
partenenti all’infrastruttura e non ai prodotti, 

difficilmente danno informazioni di dettaglio 
sulla natura delle lavorazioni eseguite.46 

In sede di scavo, sul più antico piano di at-
tività del laboratorio è stato riconosciuto con 
chiarezza un punto di origine: il retro della 
fornace US (653). Quest’ultimo, compreso 
in un’area sub-circolare, corrisponde al col-
lasso in posto del camino:47 si può dunque 
leggere a terra la presenza e l’esatta ubica-
zione di uno sbocco per i gas, nonostante 
la mancata conservazione degli alzati della 
struttura. Dal conteggio e dalla dispersione 
dei micro-inclusi (Figura 6.20a) si evince una 
distribuzione nettamente circoscritta all’area 
della fornace, con picchi di concentrazione in 
prossimità di US (792) e dell’imboccatura US 
(829), con densità continua in direzione del 
camino US (653), compatibilmente con i pun-
ti di massimo calore raggiunti dall’impianto. 
La dispersione interessa ininterrottamente 
anche l’angolo nord-orientale dell’edificio, 
cioè uno spazio estremamente limitato del 
laboratorio, il che conferma che i frammenti 
vetrificati si formarono in un unico episodio 
tecnico, evidentemente fallimentare, e non in 
cicli ripetuti. 

Anche sulla superficie di attività finale (Fi-
gura 6.20b) la distribuzione interessa il set-
tore est del vano-laboratorio e, in particolar 
modo, l’area della fornace. Tuttavia tale di-
stribuzione, quantitativamente più rilevante 
(Figura 6.5, supra; Tabella 6.11, infra), rappre-
senta l’evoluzione post-deposizionale della 
dispersione primaria inferiore, già in parziale 
affioramento.

3.8_Micro-frammenti di concotto 

Nell’ambito del riconoscimento delle ca-
tegorie di micro-inclusi oggetto del presente 
studio, la componente principale risulta co-
stituita, in termini quantitativi (Figura 6.5, su-

45 Si veda al proposito, per quanto si tratti di un ritrovamento sporadico, il reperto LNS-43 al Capitolo 19, 
Volume 2 di questa pubblicazione. 

46 In assenza di studi specifici, nei rapporti di scavo simili reperti sono spesso definiti come scorie, ma, come 
noto, la loro origine può dipendere da processi antropici e naturali completamente diversi. 

47 Cf. Capitolo 3 in questo Volume.
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    a

    b

Figure 6.16. Carta di distribuzio-
ne delle schegge di palco di cervo 
combusto sulla superficie di attività 
(a) inferiore e (b) superiore (elabora-
zione grafica F.T.).
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    a

    b

Figure 6.17. Carta di distribuzione 
dei micro-frammenti di quarzite gri-
gia sulla superficie di attività (a) in-
feriore e (b) superiore (elaborazione 
grafica F.T.).
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pra; Tabella 6.11, infra), da minuti frammenti 
di impasto argilloso variamente sottoposti a 
esposizione termica. L’osservazione allo ste-
reomicroscopio di tali reperti, comunemente 
definiti in letteratura con il termine “concot-
to”,48 ha rivelato, oltre a una discreta variabili-
tà morfologica riconducibile per lo più a for-
me sferoidali, un differente grado di cottura 
di questi materiali. 

Trattandosi di residui di combustione, in-
formano, al pari di altri indicatori sinora esa-
minati, delle operazioni connesse allo smal-
timento del materiale combusto a seguito 
dei diversi cicli di cottura della produzione 
vascolare.

Sul piano di attività inferiore del labo-
ratorio (Figura 6.21a) la distribuzione dei 
micro-frammenti di concotto appare abba-
stanza omogenea e sembra interessare l’in-
tero ambiente: la notevole quantità di questi 
indicatori avverte dell’intensità complessiva 
delle attività pirotecnologiche durante le pri-
me fasi di utilizzo dell’impianto a fuoco (Fi-
gura 6.5, supra; Tabella 6.11, infra). Se alcune 
concentrazioni possono essere con certezza 
riconducibili a depositi primari – come quella 
in US (793), probabile prosecuzione del cor-
done della fornace o del suo piano di com-
bustione – e quindi esplicative della struttura 
in sé, della sua distruzione e dei punti di mas-
simo calore raggiunti all’interno dell’impian-
to a fuoco,49 diversa sembra l’origine di altre 
dispersioni.

Tra queste il picco in US (660) riflette 

con ogni probabilità un’area di scarico lo-
calizzato, in cui il materiale combusto veni-
va scartato con braci ancora accese; dato, 
quest’ultimo, che appare compatibile con 
le medesime concentrazioni riscontrate sul-
la stessa superficie sia dei micro-frammenti 
ossei calcinati sia dei frustoli carboniosi.  Le 
dispersioni a ridosso delle pareti ovest e, in 
parte, nord dell’edificio sembrano invece 
riconducibili alle attività di pulizia dei pa-
vimenti volte a liberare lo spazio di lavoro 
centrale dislocando i rifiuti in direzione dei 
margini interni del laboratorio.50 La concen-
trazione in US (827), come quella in US (660), 
rappresenta forse l’esito di un’operazione di 
scarico connessa alla volontà di ripulire l’as-
se di ingresso/uscita del materiale combusto 
antistante all’imboccatura della fornace,51 
lungo il quale si percepisce una riduzione 
del numero di inclusi. 

Sulla superficie di attività superiore il dato 
quantitativo dei reperti rimane pressoché 
invariato (Figura 6.5, supra; Tabella 6.11, in-
fra) rispetto a quello della fase precedente. 
Anche in questo caso (Figura 6.21b) si osser-
va un picco di concentrazione sulla fornace 
– in US (635), affioramento della superficie 
focata, esito del rifacimento della camera 
di combustione – che identifica dunque un 
deposito in situ di componenti struttura-
li dell’impianto a fuoco. Se durante questa 
fase la complessiva dispersione per spazza-
tura dei micro-noduli di argilla cotta sembra 
aver riguardato principalmente il comparto 

48 Per una definizione di questa classe di reperti si vedano ad esempio Peroni 1994, Tasca 1998, Moffa 2002 
e Muntoni 2007. Normalmente interpretati come fittili con funzione altra rispetto a quella vascolare, sono ricon-
dotti, soprattutto nel caso in cui si presentino sotto forma di frammenti dispersi all’interno degli strati archeolo-
gici, a componenti dovute alla distruzione di impianti piro-tecnologici o altri tipi di manufatti. Quando assolvono 
alla funzione di rivestimento di pareti lignee e/o straminee è invece preferibile il termine “intonaco”.

49 Si veda al proposito il paragrafo 3.7.
50 I minuti frammenti di concotto visibili sulla faccia interna dei resti degli intonaci parietali, più che informa-

re di specifici elementi volontariamente aggiunti all’impasto di limo crudo, rispondono verosimilmente a que-
ste operazioni di spazzatura radiale dei pavimenti, con trasferimenti e integrazione degli inclusi alla base delle 
pareti (si veda la nota 65 del Capitolo 3 in questo Volume).

51 Non si può per certo escludere che in questo caso la campionatura abbia intercettato, visto l’aspetto 
pressoché “laminare” dello strato, livelli più antichi e, in particolar modo, i depositi a riempimento della fossa 
che fungeva da prefurnio della fornace di Fase 2. Interessante resta la sovrapposizione con le micro-schegge di 
palco cervino combusto in corrispondenza di US (827).
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    a

    b

Figure 6.18. Carta di distribuzione 
dei grani di quarzo bianco arroton-
dato sulla superficie di attività (a) in-
feriore e (b) superiore (elaborazione 
grafica F.T.).
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    a

    b

Figure 6.19. Carta di distribuzione 
dei micro-frammenti di quarzo bian-
co a spigoli vivi sulla superficie di 
attività (a) inferiore e (b) superiore 
(elaborazione grafica F.T.).
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centro-settentrionale del laboratorio e, in 
particolare, l’angolo nord-ovest, dove si re-
gistra un picco in US (588), la concentrazione 
che in larga parte coinvolge US (586) sembra 
invece imputabile alla dismissione di parti 
aeree della fornace,52 successivamente spia-
nate e regolarizzate al fine di riqualificare la 
superficie di lavoro.

3.9_Micro-frammenti di contenitori ceramici

Tra i fittili raccolti mediante campionatura 
compaiono anche micro-inclusi di impasto 
argilloso che, per la presenza di superfici pia-
ne e forme sub-angolari, sono stati interpre-
tati come frammenti di vasi ceramici.

La consistenza numerica di tali micro-in-
clusi, pur non essendo rilevante, riflette tra la 
superficie di attività inferiore e quella supe-
riore una disparità che ben si accorda al pro-
gressivo ammontare delle evidenze materiali 
come esito della longevità dell’occupazione 
del sito, delle attività di produzione cerami-
ca all’interno del laboratorio artigianale e dei 
processi di costante riutilizzo di prodotti finiti 
e rifiuti (Figura 6.5, supra; Tabella 6.11, infra). 

Ipoteticamente derivati, dato il contesto 
tecnico, dal recupero e riutilizzo dei rottami 
fittili ai fini della produzione di cocciopesto,53 
la loro dimensione può inoltre imputarsi 
all’intensità del calpestio, che ha forse ulte-
riormente incrementato la frammentazione 
dei cocci.

I micro-frammenti ceramici mostrano, co-
me descritto in seguito, distribuzioni signifi-
cative.

Sulla superficie di attività inferiore (Figu-
ra 6.22a) il graduale incremento quantitati-
vo che dall’asse centrale del vano si spinge 

fino alla parete nord dell’edificio, così come 
le altre più labili dispersioni presso l’angolo 
sud-ovest e sud-est, manifestano la volontà 
di mantenere libero lo spazio di lavoro cen-
trale mediante le ordinarie operazioni di 
spazzatura dei pavimenti.

Importante è anche la sostanziale assen-
za dei micro-frammenti ceramici in fornace,54 
che riflette ancora una volta con chiarezza la 
pulizia e il ri-adattamento cui veniva sottopo-
sto l’impianto a fuoco al termine dei singoli 
episodi di cottura.

Sulla superficie di attività superiore (Fi-
gura 6.22b) il modello distributivo rimane 
invariato: i micro-frammenti ceramici si con-
centrano con maggiore frequenza presso 
il margine nord del laboratorio, come esi-
to della pulizia degli inclusi in direzione del 
perimetro dell’edificio. Lo stesso vale per 
gli scarichi localizzati a sud-ovest e sud-est 
della capanna. Persiste dunque il proposito, 
seppure in misura minore rispetto alla fase 
precedente,55 di rendere sgombra e agibile 
l’area di lavoro e, in particolar modo, l’area 
della fornace, dove la completa assenza di 
questi indicatori suggerisce il perdurare del-
le attività di ripristino dell’impianto a fuoco, 
evidenziando la persistenza di limiti fisici ri-
feribili a strutture in elevato prima della loro 
definitiva disattivazione.

4_Conclusioni

Malgrado la natura sperimentale dello 
studio, la sistematica campionatura e l’osser-
vazione micro-archeologica di due superfici 
di attività artigianale, tra loro sovrapposte, 
bene illustrano la complessità dei processi 

52 Presumibilmente alla fine di un singolo ciclo di cottura.
53 Cf. paragrafo 3.6.
54 I rari frammenti sono forse residui primari di “stacchi” di contenitori più grandi esplosi durante la cottura in 

fornace a causa dell’eccessiva umidità dell’impasto, come altri rinvenuti in sede di scavo sul piano stesso dell’in-
stallazione e nel riempimento della tana che ha inciso l’impianto pirotecnologico.

55 La presenza di micro-inclusi interessa, infatti, sebbene in modo più rarefatto, anche altri spazi del labora-
torio, evidenziando forse un minore interesse o una minore sistematicità nel ripulire l’ambiente dagli scarti di 
lavorazione prima della definitiva demolizione e del conseguente abbandono dell’edificio. 
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    a

    b

Figure 6.20. Carta di distribuzione 
dei micro-frammenti di argilla vetri-
ficata o scorie silicatiche sulla super-
ficie di attività (a) inferiore e (b) supe-
riore (elaborazione grafica F.T.).
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    a

    b

Figure 6.21. Carta di distribuzione 
dei micro-frammenti di concotto sul-
la superficie di attività (a) inferiore e 
(b) superiore (elaborazione grafica 
F.T.).
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formativi di un’area produttiva protostorica; 
rendono inoltre la misura di quante informa-
zioni possano andare perdute con metodi di 
scavo più tradizionali. 

Tra i risultati della ricerca si possono elen-
care i seguenti:

1. la transizione tra i due momenti di occu-
pazione (Figura 6.5, supra; Tabelle 6.8-6.11, 
infra) non mostra un netto divario nella com-
posizione totale dei micro-inclusi. In coscien-
za del fatto che il numero dei prelievi della 
superficie più antica (più conservata e me-
glio esposta, perciò più estesa) ammonta a 
quasi il doppio rispetto a quelli della superfi-
cie più recente, la quantità di residui di com-
bustione dispersi sui primi livelli di frequen-
tazione del laboratorio appare sì superiore 
ai conteggi della superficie di attività finale, 
cosa che riflette con ogni probabilità un uso 
più intenso della fornace, ma la discrepanza 
risulta decisamente contenuta, suggerendo 
la persistenza di attività pirotecnologiche 
svolte in loco anche durante le ultime fasi di 
utilizzo dell’edificio, prima del suo definitivo 
abbandono;

2. il confronto sistematico tra la superficie 
più antica, oggetto di continui rifacimenti e 
pulizia sistematica del pavimento (che si cre-
de avvenisse con un mazzo di ramaglie le-
gato a mo’ di scopa, come in ogni contesto 
pre-industriale noto), e quella più tarda, re-
lativa agli ultimi momenti di vita del labora-
torio, ancora attivo per quanto mostri i primi 
segnali di una perdita progressiva delle sue 
funzioni originarie, permette di riconosce-
re nel deposito continuo di inclusi dispersi 
prevalentemente lungo il perimetro interno 
dell’edificio le principali attività connesse 
alla destinazione artigianale dell’ambiente. 
A riprova di ciò risulta all’opposto ben visi-
bile, soprattutto nella superficie inferiore, 
uno spazio vuoto centrale (davanti e intorno 
alla fornace), fulcro delle attività produttive, 
prima fra tutte la cottura della ceramica. La 
fisionomia di questo assetto e la rappresen-
tatività di alcune categorie di micro-inclusi 

rispetto ad altre appaiono condizionate dal 
fatto che gli episodi di scarico pluri-stratifi-
cati subiscono inevitabilmente selezione a 
causa della ciclica interferenza tra contesto 
sistemico e deposito archeologico. Al con-
trario, episodi in apparenza meno frequenti, 
come l’esposizione a forte temperatura dei 
residui di palco di cervo o la caduta rovino-
sa delle gocce vetrificate del camino, ten-
dono a lasciare a terra una forte impronta 
sub-primaria. In altre parole, ciò che avviene 
momentaneamente e per caso ha maggio-
ri probabilità di conservarsi a terra rispetto 
agli esiti di un lavoro ripetuto e ben orga-
nizzato; 

3. il riscontro della presenza nel campione 
micro-archeologico di reperti ossei combu-
sti e calcinati (già visibili a livello macrosco-
pico nell’area della fornace durante lo scavo), 
l’individuazione di una nuova classe di resti 
ossei esposti a temperature elevate, quelli 
semi-fusi, non presenti nel campione fauni-
stico di maggiori dimensioni, e lo studio delle 
loro rispettive distribuzioni hanno permesso 
di avvalorare l’ipotesi, già avanzata a segui-
to dell’analisi archeozoologica,56 secondo 
cui  gli scarti di macellazione sarebbero stati 
recuperati e bruciati nell’impianto a fuoco. 
Quest’operazione, ravvisabile in entrambe 
le superfici d’uso, perciò protratta nel tem-
po, parrebbe assumere un carattere di siste-
maticità, configurandosi, quindi, come una 
precisa scelta economica. Sembra pertanto 
possibile parlare di un’intersezione tra cate-
ne operative mirata all’approvvigionamento 
di combustibile alternativo al legname e fun-
zionale, forse, a una gestione più razionale 
ed ecologicamente sostenibile della risorsa 
lignea;

4. soltanto il metodo di indagine usato per 
questo lavoro ha permesso di far emergere 
la bruciatura del palco di cervo, aspetto tec-
nico di significato ancora non chiaro, che al-
trimenti sarebbe rimasto del tutto invisibile 
alle normali tecniche di scavo (questo vale 
anche per i frammenti sub-millimetrici di am-

56 Cf. Volume 2, Capitolo 23.
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    a

    b

Figure 6.22. Carta di distribuzione 
dei micro-frammenti ceramici sulla 
superficie di attività (a) inferiore e (b) 
superiore (elaborazione grafica F.T.).



229

Micro-archeologia e aree di attività “invisibili” nei livelli del laboratorio ceramico

bra trovati nel Saggio F 57). Il ritrovamento 
all’interno del laboratorio e sui piani esterni 
di frequentazione di grandi residui o scarti di 
lavorazione del palco (non combusti) giusti-
ficherebbe idealmente il deposito in situ di 
débitage di dimensioni centimetriche, ma la 
loro quasi totale assenza, messa in relazione 
con la presenza su entrambe le superfici di 
micro-frammenti millimetrici e sub-millime-
trici bruciati dello stesso materiale in pros-
simità della fornace, lascia supporre che i 
residui di lavorazione di pezzatura interme-
dia siano stati utilizzati come combustibile. 
Potrebbe dunque trattarsi ancora una volta 
di intersezione tra catene operative (macella-
zione degli animali, lavorazione di osso-pal-
co/corno e uso dei residui per cuocere i vasi), 
con interessanti implicazioni anche in merito 
alla categorizzazione e alla gestione dei ri-
fiuti. Emergerebbero, quindi, non solo nuovi 
dati di natura artigianale ma anche più ampie 
riflessioni di ordine economico e cognitivo, 
come già evidenziato al punto 3;

5. il mancato rinvenimento di micro-resi-
dui di selce, ambra e metallo nel campione 
ottenuto ai fini di questo studio consente di 
escludere che all’interno dell’edificio arti-
gianale di Fase 3 si praticasse la lavorazione 
delle suddette materie prime. L’idea, condi-
visa tra gli autori, che il laboratorio fosse a 
carattere poli-funzionale (almeno per quanto 
riguarda la probabile intersezione di attività 
quali la produzione ceramica, la lavorazio-
ne della materia dura animale e la filatura) 
contrasta con precedenti visioni primitiviste 
e denota, al contrario, che gli spazi dedica-
ti alle industrie artigianali nei villaggi terra-
maricoli erano non solo ben organizzati ma 
forse anche, per alcune attività, mutuamente 
esclusivi.

57 Cf. Capitolo 7 in questo Volume.
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Nelle pagine seguenti:

Tabella 6.2. Superficie di attività inferiore: conteggio dei micro-inclusi nella maglia di setaccio da 5 
mm, distinti per campione (asse Y) e per classi di materiali (asse X).

Tabella 6.3. Superficie di attività inferiore: conteggio dei micro-inclusi nella maglia di setaccio da 2 
mm, distinti per campione (asse Y) e per classi di materiali (asse X).

Tabella 6.4. Superficie di attività inferiore: conteggio dei micro-inclusi nella maglia di setaccio da 0,5 
mm, distinti per campione (asse Y) e per classi di materiali (asse X).

Tabella 6.5. Superficie di attività superiore: conteggio dei micro-inclusi nella maglia di setaccio da 5 
mm, distinti per campione (asse Y) e per classi di materiali (asse X).

Tabella 6.6. Superficie di attività superiore: conteggio dei micro-inclusi nella maglia di setaccio da 2 
mm, distinti per campione (asse Y) e per classi di materiali (asse X).

Tabella 6.7. Superficie di attività superiore: conteggio dei micro-inclusi nella maglia di setaccio da 0,5 
mm, distinti per campione (asse Y) e per classi di materiali (asse X).

Tabella 6.8. Confronto tra i conteggi complessivi di frustoli carboniosi, mcro-frammenti ossei (appa-
rentemente) non alterati dal fuoco e micro-frammenti ossei combusti nelle due annate di campiona-
mento.

Tabella 6.9. Confronto tra i conteggi complessivi di micro-frammenti ossei calcinati, micro-frammenti 
ossei semi-fusi e schegge di palco di cervo combusto nelle due annate di campionamento.

Tabella 6.10. Confronto tra i conteggi complessivi di micro-frammenti di quarzite grigia, grani di quar-
zo bianco arrotondato e micro-frammenti di quarzo bianco a spigoli vivi nelle due annate di campio-
namento.

Tabella 6.11. Confronto tra i conteggi complessivi di scorie silicatiche, micro-frammenti di concotto e 
micro-frammenti ceramici nelle due annate di campionamento.
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