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ALECCE LUNICO IMPIANTO ITALIANO DOTATO DI ACCELERATORE &

PER DATARE REPERTI ARCHEOLOGICI RAPIDAMENTE E SENZA DANNI

Roberto Antonetto

I chiama “Tandetron”: &
il labaratorio dell Univer-
sita di Lecoe che ha fatto
compiers un bal-
2o in avanti alla datazione con il
carbonio radioattivo. E infatti il
primo (e unico} in Italia ad aver
messo a punto il metodo di data-
ziona al radiocarbonio mediante
maimwre di particelle (AMS,

ettuare la d:sgnostm dei bem
culturali con tecniche di spettro-
scopia nucleare: mbsagmﬂ:ache
reparti archeologici e artistici
antichi fino a 55-60 mila anni
trovano la loro eta certa in ma-
niera assai piii spedita e agevols
di

Per rendersi conto dell' impor-
tanza di "Tandetron® hisogna fa-
re un passo indietro e spostarsi
all Universita di Chicage: guine-
gli Anmi 50 un gruy i ricerca-
tori gu.l.dar.l da Wi F. Libby
Ipremiato con il Nobel nel 1960)
scopriva il metodo di datazions
con il radiocarbonio. La L

INNBSCava una Vvera e pmpnu
rivoluzione, perché metteva nel-
le mani degli studiosi dei riferi-
menti assoluti per le datazioni
archeclogiche e apriva nuove
possibilith in numerosi altri cam-
pidella ricerca.

1 carbonio, principale costi-
tuente della materia organica e
quindi presente in ognl forma
vivente animale e vegetale, ha in
natura tre forme isotopiche:
12C, 13C & 14C. 1 primi due
isotopi, ciod il 12C e il 13C, sono
stal.u.E_ 1l terzo, ossia il 14C |, &

radioattive. In un organismo vi=
vente ¢’ un atomo di 14C ogni
mille miliardi di atomi di 12C,
Dopo la morte dell'organismeo, il
mmu‘tu di ﬁ incomincia a
uire secendo una
legge di decadimento: h.m
vocheil tempo di dimezzamento
r il 14C & pari a 5568 anni.
cco perché la determinazione
del o fra 14C e 12C con-
sente di risalite all'spoca in cui
l'organismo & morto, Se ad esem-
pio in un campione di ma‘r.e;"ia
grganica si trova un rapporto fra
14C e 12C pari alla metd del
valors perﬁll u:n.'gan!sm: viventi,
si pud con il campio-
ne ha 5568 anni [auuz!mema il
valore del tempo di dimezzamen-
to & stato corretto in 5730 = 40
anmil. Nel metodo di datazione
convenzionale il rapporto fra
14C e 12C wiene determinato
sfruttando il fatto che nel decadi-
mento radioattivo del 14C si ha
lemissione di un elettrone. Cid
richiede tempi di misura assai
lunghi e notevoli guantita di
materiale [pa:enchx&mmmjl In-
wece datazione
reahzzamdal laboratorio di Lec-
o, la spettrometria di massa con
l'acceleratore, si va a misurare
direttamenta il rapparto isotopi-
co fra 14C e 12C mediante la
determinazione del numero di
atomi di radiocarbonio presanti
nel campione,
I] cuore dell'impianto & un
rticalare acceleratore linears,
{mdu di contare gli atomi di
carbonio radicattivo uno ad uno.
Dal campione, miscelato a grafi-
te e polvere di ferro [questa serve
da catalizzatore), gli atomi ven-

La datazione

e diventata
piu rapida e
molto meno
distruttiva
grazie auna
tecnica che
utilizza
acceleratori
di particelle:
basta

disporre

di qualche
milligrammo
di materiale

a
dal reperto

gono estratti con successivi pro-
cedimenti, incominciando con
limpiego di una sorgente

e di un analizzatore elettrostati-
eo. Un magnete analizzatore di
bassa energia effettua quindi
una prima jone in massa
dei tre isotopi. In questo modo
12C, 13C e 14C vengono iniettati
sequenzialmente nel tubo di ac-
celerazione (il sistema dellUni-
versitd di Lecce, costruito dalla
ditta elandese High Voltage Engi-
neering. & il primo al mondo con
um tale modello di iniezione per
gli isotopi del carbonio). Dopo
ulteriori analisi e separazioni, il
14C, rimasto solo nella sua cor-
sa, arriva al momento finale
della "conta”, che ayviene con un
rivelatore a ionizzazions di pas
(isobutana). Tro difficile? Cid
che conta & che TAMS parmette
di effettuare la datazions con un

e —

campione anche mille volte
piccolo di quello necessario fEm
a leri: basta qualche milligram-
mo. Con questa tecnica & quindi
datare materiali che
primanon & ESsare SOIL0-
posti allesame perché 111%3
preziosi per estrarme parti
cientemente smnd:l th pensi agli
scrupoli insorti mel
frammenti dal lino delia Sindone
per il test del Cl4), Ma c'& un
altro enorme vantaggio; i tempi
diventano cento volte minori.

1 risultati che si ptrmpe(tann
nal campo dellarcheologia e dei
beni culturali non hanno biso

gno di commenti. Ma le appllm—
zioni dellAMS di Lecce sono
anche altre, perché il metodo si

ub applicare dalle ossa ai capel-
Fi, dalla terra alla carta, dal
sangue allacqua. Sono quindi
interessate numerose altre disci-

e: paleoclimatologia, paleo-
tanica, scienze ambientali,
astrofisica... Il laboratorio nasce
da un piano delle Universitd di
Catania e Lecce ed & stato finan-
ziato anche con fondi euw
uno dei fiori alll o del
Parce Scientifico ¢ Tecnologico
Ionico Salentino, & una trenting
di chilometri da Lecce. Vilavora-
no 5 ricercatori & 5 tecnici, Ne &
responsahile Lucio Calcagnile,
del Dipartimento di Ingegneria
dell'innovazione dellUniversita
leccese. Unico in Ttalia @ nel
baeino dal Mediterraneo, ha con-
fronto saltanto in una ventina di
laboratori simili pel mondo e
collabora eon i centri europei pit
avanzati nel campo della spettro-
metria di massa tramite accelara-
tore: tra i, I'Universith tede-
sea di Kiel e il Politecnico Fedara-
le di Zurigo.
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RADIOCARBONIO

Anche l'Ttalia potra
dire la sua sull’eta

colma un grave gap tecnologico del

nostro Pagse che, pur vantando il pii
ricco pammonio d'arte del mondo, solo
oggi si dota di un centro avanzato per la
datagione col radiocarbonio. Per queso
tipo di analisi negli ultimi vent'anni s
000 via via antrezzare Francia, Gran Breta-
gna, Svizzera, Germania, Austria e Olan-
da, & sono sorti centri speciulizzati come
quelli di Kiel e Zunigo, con i qual il
Tandetron condivide oggi una sene di pro-
getti di ricerca. I nuove lahoratorio & nel
parco scicntifico tecnologico ionico-salen-
tino «Pastis» alle porte di Brindisi, ed &
stato realizzato dall’ Universita di Lecce in
collaborazione con |'Universitd i Catania
(finunziamento di allestimento circa 5 mi-
lioni di ewrc). [l centro impiega un sistema
avanzato di spettroscopia nucleare che, ni-
spetto a tecmiche pati tradizionali, rappre-
senta un walto di qualith sia dal punto di
vista della precisione  dell’analisi  sia
dell attendibilith dei risultati.

Non solo archeologia. Il metodo di
datazione col radiocarbonio non & che la
pill nota delle molie applicazion della fisi-
ca ull" archeologia: applicazioni da cui sono
seaturifi 1 i msultati non solo per la
datazione (oltre a quella del radiocarbonio,
esistono fecniche i termoluminescenza,
ideale per datare vasellame e mateniali cot-
ti. ¢ di msonanza di spin elettronico utilizza-
ta per i minerali). mu anche per |'analisi, 1a
diagnostica e il restawo dei reperi ¢ per
|'individuazione dei siti di interesse archeo-
logico (attraverso sistemi radar e tecniche
capaci di misurare minmme variaziom del
campo magnetico del suolo), 1l metodo del

I-n nascity del luboratorio Tandetron

rachiocarbomio risale alls metd del secolo
scorso (valse il Nobel nel 1960 a Willard
Libby dell’ Universith di Chicago) e viene
oggi applicato in campi che vanno dall ar-
cheologia all’ocemmografia, dalla paleocli-
matologia alla biomedicina: esso si basa
sul fatto che in un organismo vivente il
rapporto tra Carbonio 12 (C12) e Carbonio
14 (C14) ha un valore definito.

Dalla morte il conto alla rovescia, Al
cessure delle funzioni vitali, il carbonio non
viene pill metabolizzato; da guel momento
il £14 comincia a decadere. mentre il €12
(come 1l C13) resta stabile: il rapporto tra i
due isotopi cambia in relazione all'eta del
campione. Essendo noto 1l tempo di dimez-
zamento con ¢ui il C14 si disintegra (5,600
anmi), dal rapporto C14/C12 & possibile risa-
lire all’eth del campione, Il metodo si presta
alla dmazione di qualungue materiale orga-

nico 0 inorganico purché prodotio da orga-
nismmi viventi: non solo quindi ossa o capelli
ma anche ceramiche con inclusi organici,
pitture Tealizzate con materiale organico,
legno, carta, papiri. Cid spiega, ad esempio,
perché la Sacra Sindone di Torino sia stata
softoposta 4 indagini di questo tipo. La
misura del rpporto isotopico Li-h'('ﬂ pud
essere ffettuaty con due diversi sistemi
quello convenzionale & hasato sul fatto che
NI CAMPIODE Organico possiede una radio-
attivitd proporzionale alla concentrazione &

Cl4: in guesto caso perd la radioattivith

emessa & cosi ndotn da nchiedere tempt
lunghissimi di misura o notevole quantity di
materiale. Tl sistema di sp i bl mass-

Analisi. Lo strumento utilizzato al Tandetron per la datazione al radiocarbonio

ne: il campione dd analizzare viene trasfor-
mato in gralite ¢ quindi bombardato con
ioni di cesio che provocano il rilascio di
ioni di carbonio. Questi vengono accelerati
& spinti atiraverso un campo magnetico che
Ii lancia su traiettorie diverse a seconda che
si tratti di joni i €14, C13 0 C12: ad rende
possihile la misura separata dei tre isotopi.
La tecnica consente di operare analisi non
distruttive (con prelievo di quanti dell’or-
dine del mulligrumime, vale a dire migliaia
di volte meno di quanto nichiede il metodo
convenzonale) in tempi molto pin brevi e
con risultati molto pi aﬂ'u:hlblll (il livello
di approssimazione ¢ inferiore allo 0,5%).
La macchina del Tandetron usi un sistema
di iniezione dei tre isotopi che vengoro
immessi a intervalli di tempo prefissan

nell'asccelerutore e quindi accelerati verso il - Znel per

sa ad alta nsoluzione (Ams) adotwuto al
Tandetron, misum inveee il tumern degli
atomi di radiocarbonio presenti nel campio-

di spetirometria di massa. dove un
magnete mllmm divide le tre traictio-

contaminazione. Tandetron dispone dell’in-
tera filiera del servizio: dall' analisi al micro-
scopio ottico all’eliminazione dei macrocon-
tamunanti, dal filtmggio alla punficazione
chimica, dalla conversione del campione in
anidride carbonica ulls sua trasformaziong
in grafite purificata Consente di misurare
58 campioni contemporaneamente (oito, di
etil nota, per riferimento) ¢ datare olire 3mi-
la campioni all'anno, con un costo a operi-
zione di circa mezzo migliao di euro,

Leonardo in lista d'attesa. Tra lc ope-
re oggl in st di attesa, dipinti su tavola
che gli esperti aunbuiscono a un giovane
Leonardo non ancora entrato nella bottega
del Verroechio, 1l protocollo comprende
analisi omtiche e nucleani. Dalle tavoletie
verranno prelevati nidomtissimi campioni K-
i la datazione col radiocarbonio; le
analisi ottiche (di nflenografia) cercheranno
eventuali strati di dipinto sotlostanti ¢ altri
i non valutabili ad eechio nudo,

rie. La cura d alla prey dei
ioni & poi indispensabile per ridurre s

v

Elisabetta Durante
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DA SAN BENEDETTO DEL TRONTO

((I a tradizione ha trovato la
ua confermax: le parole di
Monsignor Gervasio Gestori,

vescovo di San Benedetto del
Tronto-Ripatransone-Montalto

arrivano dopo l'annuncio da parte
della facolta di ingegneria
dell'Universita di%_ecce chei
prelievi effettuati dalle reliquie di
san Benedetto, patrono della citta
risalgono agli inizi del quarto secolo.
Un'indagine partita dalla leggenda e
approdata, grazie alla scienza, alla
storia: quella di un uomo
perseguitato ai tempi di Diocleziano
e uno degli ultimi cristiani ad essere
stato martirizzato con la
decapitazione nel 304.E le
celebrazioni per il patrono, che
iniziano domani, saranno arricchite
da questa scoperta a 1700 anni
esatti dalla morte del santo. E
seppur rimane la prudenza, ad essa
si affianca «l'orgoglio — come
sostiene Gestori — che il martirio
cristiano abbia un senso, che la
verita non puod prescindere dalla

fede e viceversa». una verita
scoperta anche grazie all'iniziativa di
Giuseppe Romani, che, con
I'assenso del vescovo, si &
sobbarcato |'onere dell'operazione.
Il lavoro é stato affidato al centro di
Lecce diretto dal professor Lucio
Calcagnile, 'unico nell'area
mediterranea in grado di realizzare
degli esami al radiocarbonio.
Un’équipe di quattro persone,
compresa anche un'archeologa,
guidata da Gianluca Quarta, € giunta
a San Benedetto per effettuare i
prelievi dc(?)o aver aperto l'urna alla
presenza di Giuseppe Romani di
don Romualdo Scarponi e don
Vincenzo Catani. Dopo un mese di
lavori, i risultati: quei resti
appartengono ad un uomo vissuto
agli inizi del quarto secolo. Un
esame accurato che per i reperti

inferiori ai 2000 anni pud avere un
margine di errore di 40 anni.
Lintera impresa si conoscera meglio
quando i protagonisti spiegheranno
nei dettagli le operazioni svolte
durante un convegno scientifico in
Uogramma per I'8 e il 9 novembre.
na festa quindi con un clima

diverso quella che si apre domani
alle 18,30 quando la citta accogliera
il santo al largo del porto dove
I'imbarcazione con a bordo Gestori
ricevera il simulacro da Cupra
Marittima. Seguira la processione
fino alla citta alta con la benedizione
del vescovo. Non mancheranno le
induIFenze plenarie per ricordare
che il periodo & davvero unico nel
suo genere e propizio per la
riflessione e la conversione nella
vita di tutti i fedeli.

Andrea Barchiesi
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S. Giovanna d’Arco

Le reliquie di Giovanna d'Arco custodite nel museo di Chinon
sono i resti di una mummia egiziana del terzo-sesto secolo
avanti Cristo.

In una precedente riesumazione era stato trovato anche un
femore di gatto, ma come spiegazione di alcuni avevano
invocato I'abitudine medioevale di bruciare gatti e altri animali
insieme agli eretici, in quanto rappresentanti del diavolo.

| resti di Giovanna d'Arco, arsa sul rogo come eretica nel 1431
a Rouen, Normandia, furono trovati nel 1867 nella soffitta di
una farmacia parigina.

L'urna recava l'iscrizione 'Resti trovati sotto il palo di
Giovanna D'Arco, pulzella d'Orleans’ e sono stati riconosciuti
ufficialmente

Le datazioni al C14 hanno confermato che i resti risalgono a un periodo
compreso fra il lll e il VI secolo a.C.
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LA LUPA CAPITOLINA

i s ;
Un ululato...
medievale

- QUOTIDIANADELLE §
£ ANTICHE METROPOL
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: Il bronzo
simbolo di Roma
non e etrusco

a lupa capitolina non é etru-

sca. Il mito lo abbattera

l'esame del radiocarbonio.

Sebbene il verdetto ufficiale

sul monumento simbolo di
Roma sia atteso per la fine dell’anno, i
primi risultati confermerebbero la svol-
ta e, in qualche modo, la teoria sostenu-
ta (anche in un libro, La lupa capitolina,
un bronzo medievale, ed. De Luca) da
Anna Maria Carruba, I'archeologa che
ha lavorato al restauro dal 1997 al
2000,

I due approcei - archeologico e nu-
cleare - non sono paragonabili, ovvia-
mente. Se la restauratrice sostiene che
la lupa é di origini medievali e non etru-
sche per via delle differenti tecniche di

ta con un getto unbeo), 'oae
nucleare che sta esaminando le
fusione contenute all'interno della st
tua si limita a contare le residue part)
celle di radiocarbonio 14 che consanto

QuUO

La lupa conservata a Roma ai Musei Capitolini, ritenuta finora un’opera del V sec. a.C.

no di misurare I'eta. Gli esami sono in
corso al Cedad di Brindisi, il Centro di da-
tazione e diagnostica dell'Universita del
Salento. Primo in Italia e tra i migliori al
mondo, il Cedad & dotato di Tandetron,
un acceleratore di particelle capace di

organico (anche
an frammento di ramo) e

e Fogli

iinare fino a 50 mila anni indietro '

in tempi ristretti. Margine di errore: 25
anni su 50 mila. Ad aprile | Musei Capito-
lini hanno deciso di rivolgersi al Cedad,
che aveva gia datato il corredo di Mas-
senzio, per ottenere un giudizio scientifi-
co definitivo. E stato cosl anche per la
Sindone e -del c & occupato proprio
il Cedad - per le relique di San Benedet-
to, risultate essere quelle del santo.
Lucio Caleagnile, fisico quarantacin-

| cui si mescolano

ANO FONDATO NEL 1867
ANNO 141 N. 209 - 1,00 € IN ITALIA (PREZZI PROMOZIONALI ED ESTERD IN ULTIMA) SPEDIZIONE ABB. POSTALE - D.L. 353/03 (CONV. IN L. 27/02/04) ART. 1 COMMA 1, DCB - TO www.lastampa.it

La lupa capitolinéi
smascherata dal C14:
unopera medioevale

quenne di Lecce, direttore del Cedad e
capo di un'équipe di dieci persone, sta al-
la larga dalle indiscrezioni e non parla
della lupa. «1 risultati non ci sono ancora.
Non ¢'é nulla che io possa dire se non che
finora abblamo eseguito undici esami e
contiamo di arrivare a venti. Finora ab-
biamo tratto i campioni esaminati da cir-
ca due chil; terra di fusione prelevati
dalla pancia della lupa. Dopo l'estate
provvederemo a nuovi prelievi utiliz-
zando un endosco-
pio e, conclusi gli altri
nove esami, entro di-

I teenic

cembre saremo in
grado di fornire i ri-
sultatis.

Inaugurate nel

2001 e ospitato nella Cittadella della ri-
cerca di Brindisi, un'oasi tecnologica in
aeronautica e biomedi-
ca, studi sui nuovi materiali e formazio-
ne di eccellenza, il Cedad & un laborato-
rio della facolta di Ingegneria dell'inno-
vazione che utilizza la spettroscopia nu-

AL CEDAD DI BRINDISI
ncaricati di datare
la statua confermano la tesi

dell’'archeologa Carruba

| cleare nei settori archeologico, ambien-
| tale e medico, lavorando anche per Ger-

mania, Austria, Egitto, Turchia, Sve-
| zia, Dubai, Stati Uniti. L'acceleratore
‘ di particelle permette di mettere in pra-
|

tica, ma in tempi rapidi e con campioni
piccolissimi che consentano di non dan-
neggiare il reperto da esaminare, il me-
todo della datazione con radiocarbonio
ideato a fine anni 40 da Willard Frank
Libby, premio Nobel nel 1960. Assimila-
to durante il ciclo vi-
tale, il carbonio 14
comincia a decade-
re a conclusione di
qualungue forma di
vita. Caleolando il
numero degli i
pi residui & possibile risalire all’etd del
reperto. Per la lupa capitolina sono
ti sufficienti pochi gramn un seme,
una fogliolina contenuti nelle terre di
fusione. L'esame del radiocarbonio ss
ri come una sentenza della Cassazione
Inappellabile.
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( SELEZIONE DEI CAMPIONI >

Molti campioni organici sono stati selezionati per le datazioni con il
radiocarbonio dalle terre di fusione
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acceleratore sistema

sistema di
del fascio

AMS - IBA
AMS: Accelerator Mass Spectrometry
IBA: lon Beam Analysis
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