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Le pietre (di Venezia) raccontano: come leggerle

Sono richiamati brevemente i principali momenti storici che hanno determinato l’importazione e l’uso architetto-
nico di pietre e marmi antichi di origine esotica e italica nella città di Venezia. Il contributo evidenzia l’importanza 
degli studi petrografici e archeometrici in un contesto come quello veneziano in cui i materiali lapidei conformano 
il paesaggio architettonico. Articolati talora in forma di tutorial, testo e immagini elencano e illustrano le operazio-
ni necessarie per leggere nelle pietre di Venezia tecniche, visioni e strategie per agire sulla città. Risulta del tutto 
evidente che l’identificazione, la valutazione dell’esatta consistenza qualitativa e quantitativa e la conoscenza 
della storia d’uso dei materiali lapidei impiegati assumono qui particolare importanza e significato. Ciò è testimo-
niato, ad esempio, dalla pavimentazione della Basilica di San Marco, un autentico “mappamondo lapideo” otte-
nuto reimpiegando marmi provenienti dalle più importanti cave di tutto il Mediterraneo antico.

The Stones (of Venice) Tell Stories: How to Read Them

The main historical moments that led to the import and the architectural use of ancient stones and marbles of 
exotic and Italian origin in the city of Venice are here briefly recalled. The contribution highlights the importance 
of petrographic and archaeometric studies in the Venetian context, where the stone materials shape the architec-
tural landscape. At times structured in form of tutorial, text and images list and illustrate the operations that are 
necessary to read in Venice’s stones the techniques, the visions and the strategies to operate on the city. It is 
clear that the identification, the evaluation of their conditions in qualitative and quantitative terms, and the knowl-
edge of stone materials’ history of use, are here particularly important and significant. This is the case, for exam-
ple, of the Saint Mark’s Basilica’s floor, a real ‘stone world map’ obtained by reusing marbles from the most 
important quarries of the ancient Mediterranean.
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Vesper è una rivista scienti!ca semestrale, multidiscipli-
nare e bilingue, si occupa delle relazioni tra forme e pro-
cessi del progetto e del pensiero. Ponendo lo sguardo al 
crepuscolo, quando la luce si confonde con il buio e l’og-
getto illuminante non è più visibile, Vesper intende leg-
gere l’atto progettuale seguendo e rendendo evidente il 
moto della trasformazione. Pitagora identi!cò nel pianeta 
Venere sia la stella della sera (Hesperos) che quella del mat-
tino (Phosphoros), i due nomi si riferiscono allo stesso astro 
ma posto in condizioni temporali di"erenti. Vesper dichia-
ra quindi una posizione più che un oggetto e privilegia il 
situarsi che ne pro!la lo statuto. Non è qui accesa la luce 
tagliente dell’alba, che promette giorni completamente 
nuovi e alti sol dell’avvenire, ma quella che fa intravedere 
nella penombra una possibilità nell’esistente. 

Richiamando e rinnovando la tradizione delle riviste car-
tacee italiane, Vesper ospita un paesaggio articolato di moda-
lità narrative, accoglie forme di scrittura e stili di"erenti, 
privilegia l’intelligenza visiva del progetto, dell’espressio-
ne gra!ca, dell’immagine e delle contaminazioni tra lin-
guaggi. La rivista è pensata nella sua successione di numeri 
tematici come discorso sulla contemporaneità, nello spa-
zio di ogni singolo numero è articolata in un insieme di 
rubriche che gettano luci di"erenti sul tema. Nel proce-
dere delle diverse sezioni – editoriale, citazione, proget-
to, racconto, lezione, saggio, inserto, traduzione, archivio, 
viaggio, ring, tutorial, dizionario – mutano i riverberi tra 
idee e realtà, si accende l’intreccio tra evidenze concrete e 
loro potenzialità, potenziali trasformativi, immaginari. Le 
rubriche sono pensate non per aggiornare istantaneamente 
ma per indagare condizioni progettuali e per fornire stru-
menti e materiali dall’ombra lunga. 

Vesper
Journal of Architecture, Arts & Theory

Vesper is a six-monthly, multidisciplinary and bilingual sci-
enti!c journal which deals with the relationships between 
forms and processes of thought and of design. Gazing into 
the dusk, when light slowly merges with darkness and the 
illuminating object is no longer visible, Vesper aims to inter-
pret the act of designing through tracing and revealing the 
movement of transformation. Pythagoras identi!ed in the 
planet Venus both the evening star (Hesperos) and the morn-
ing star (Phosphoros), assigning the two names to the same 
star observed in di"erent temporal conditions. Vesper thus 
states a perspective rather than an object, privileging the 
condition that de!nes its status. Rather than the sharp 
light of dawn, heralding a brand-new day and promising a 
brighter future, it is the twilight that allows you to have a 
glimpse at the potential of what is already there.

Following the tradition of Italian paper journals, Vesper 
revives it by hosting a wide spectrum of narratives, wel-
coming di"erent writings and styles, privileging the visual 
intelligence of design, of graphic expression, of images and 
contaminations between di"erent languages. The jour-
nal is conceived as a series of thematic issues that build a 
discourse on the contemporary. Each issue is divided into 
sections that o"er a range of diverse perspectives on the 
theme analysed: editorial, quote, project, tale, lecture, essay, 
extra, translation, archive, journey, ring, tutorial, dictionary. 
Throughout the di"erent sections, reverberations between 
ideas and reality change, connections emerge between tan-
gible facts and their potentials, transformative prospects, 
collective perception. The principal aim of these sections is 
not to provide instant news, but to o"er an in-depth investi-
gation of di"erent instances of design and to provide tools 
and materials that have a long-lasting e"ect.
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Le pietre (di Venezia) raccontano:  
come leggerle 

The Stones (of Venice) Tell Stories:  
How to Read Them

Venezia, come è noto, fu fondata dai Romani abitanti le città di Padova, Altino, Oderzo, 
Concordia, Aquileia e Grado in cerca di salvezza dalle invasioni barbariche. Contrariamente 
a quanto suggerisce il suo attuale paesaggio architettonico, la città non nacque direttamente 
costruita in pietra e mattoni. Questi materiali (soprattutto le pietre) furono conquistati 
lentamente, ricorrendo prima a uno spoglio pressoché sistematico delle città di origine 
dei profughi veneti e in seguito, quando la forza e la potenza della nuova città si strutturano 
e la sicurezza nei mari e lungo le rotte carovaniere per l’Oriente o"rirà su#cienti 
garanzie, mediante campagne militari e acume commerciale. Eredi dei Romani e della 
loro tradizione marmoraria, ma fortemente in$uenzati dalle fortune e dall’arte dei 
bizantini, i veneziani manifestarono con gusto e magni!cenza l’amore per la decorazione 
e il colore dei propri edi!ci pubblici e privati, superando probabilmente sia gli uni che 
gli altri nella capacità di accostamento cromatico di di"erenti marmi nelle facciate dei 
palazzi. È assai probabile che la scelta e la disposizione delle pietre colorate nelle 
fabbriche non fosse casuale, ma piuttosto improntata a un gusto e a una simbologia 
ben precisi, che rimandavano alla tradizione romano-bizantina (ad esempio nel caso 
del por!do rosso antico – estratto in Egitto, del verde antico – di origine greca e del marmo 
di Aquitania, dai Pirenei centrali francesi). La partecipazione alla quarta crociata per  
la conquista di Gerusalemme che nel 1204 portò alla caduta di Costantinopoli e alla 
formazione dell’Impero Latino che Venezia reggerà in parte per quasi un sessantennio, 
consente l’arrivo in laguna non solo dei tesori bizantini, ma anche di un quantitativo 
impressionante di pietre e marmi colorati di tradizione classica, lavorati e scolpiti,  
che decoravano i palazzi della città conquistata. Il patrimonio lapideo di Venezia che  
si compone in quegli anni, fatto di colonne, capitelli, pilastri, lastre, blocchi, mense 
d’altare ecc., diviene così immenso, unico e preziosissimo. Basti pensare che nella sola 
Basilica di San Marco trovano collocazione oltre quattrocento colonne (e rispettivi capitelli 
mirabilmente scolpiti) di provenienza certamente orientale, per lo più costantinopolitana, 
e un numero altrettanto elevato di lastre marmoree di rivestimento parietale (di cui 
molte di marmo proconnesio e marmo iassense, entrambi microasiatici) messe in opera  
a “macchia aperta”, secondo la moda bizantina; il tutto ottenuto con svariate decine  
di varietà lapidee la cui origine geologica rimanda all’intero bacino del Mediterraneo. 
Il suo pavimento medioevale !gura tra i più pregevoli in assoluto dell’intera area medi-
terranea non solo per i moduli cosmateschi e il suo disegno complessivo, ma anche per  

coloured marbles from the classical age which previously deco-
rated the buildings of the conquered city. In those years, the sto-
ne heritage of Venice made up of columns, capitals, pillars, slabs, 
blocks, altar tables, and so on, started growing and became vast, 
unique and extremely valuable. Su#ce it to say that Saint Mark’s 
Basilica is adorned with over four hundred columns surmounted 
by admirably sculpted capitals of certain Eastern origin, mostly 
from Constantinople, and with an equally large number of wall-co-
vering marble slabs – many of which in Proconnesian marble and 
Marmor Iassense both from Anatolia – placed with the ‘macchia 
aperta’ procedure according to the Byzantine fashion. This feat was 
achieved with dozens of di"erent stone types whose geological ori-
gin encompassed the entire Mediterranean basin. The Basilica’s 
medieval $oor is one of the !nest in the entire Mediterranean area, 
not only for the Cosmati patterns and overall design, but also for the 
rare and precious stones and marbles used (L. Lazzarini, I marmi e 
le pietre del pavimento marciano, in E. Vio, ed., Il manto di pietra della 
basilica di San Marco, Cicero Editore, Venezia 2012). Today still, the 
deposits of Saint Mark’s house materials dating back to the sack of 
Byzantium. Also Palazzo Ducale may be presented as an example 
to explain the prevalence of precious material in the architectural 
fabric of the city – as well as in its churches and many public and 
private buildings – since about fourty di"erent types of white and 
coloured stone were identi!ed in the interiors and on the façades 
(L. Lazzarini, R. Strassoldo, I marmi e le pietre del pavimento Marciano, 
in G. Romanelli, ed., Palazzo Ducale. Storia e restauri, Banco Popolare 
di Verona e Novara, Verona 2004).

Venice, as is known, was founded by the Romans who were sett-
led in the cities of Padua, Altino, Oderzo, Concordia, Aquileia 
and Grado, in their $ight for safety from the barbarian invasions. 
Contrary to what its current architectural landscape suggests, the 
city was not built using stone and brickwork immediately. These 
materials – especially stone – were gathered slowly, !rst by resor-
ting to an almost systematic despoliation of Venetian refugees’ na-
tive cities; later, when the new city had consolidated its power and 
in$uence, and safer sea passages and caravan routes to the East of-
fered su#cient guarantees, through military campaigns and sheer 
business acumen. Heirs of the Romans and of their marble tradi-
tion, and yet deeply in$uenced by the fortunes and the art of the 
Byzantines, the Venetians expressed with taste and magni!cen-
ce their passion for colour and for decoration in their own public 
and private buildings, probably surpassing both traditions in their 
ability to combine di"erently coloured marbles on the building 
façades. In all likelihood, the choice and arrangement of coloured 
stones was not accidental, but rather marked by a very speci!c ta-
ste and symbolism re$ecting the Roman-Byzantine tradition – for 
instance, in the case of ancient red porphyry, mined in Egypt; of 
the Spartan basalt, of Greek origin; and of Aquitaine marble, from 
the central French Pyrenees. Venice’s participation in the fourth 
crusade for the conquest of Jerusalem – which in 1204 led to the 
fall of Constantinople and to the establishment of the Latin empi-
re, in which the city played a highly in$uential role for nearly sixty 
years – caused the arrival in the lagoon not only of Byzantine tre-
asures, but also of an impressive quantity of sculpted stones and Fabrizio Antonelli
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la preziosità e rarità delle pietre e dei marmi impiegati (L. Lazzarini, I marmi e le pietre 
del pavimento marciano, in E. Vio, a cura di, Il manto di pietra della basilica di San Marco a 
Venezia, Cicero Editore, Venezia 2012), e ancora oggi i depositi della Basilica marciana 
dispongono di materiali risalenti al sacco di Bisanzio. Anche Palazzo Ducale può essere 
chiamato ad esempio per spiegare la ricchezza materica del costruito veneziano (così 
come chiese e tanti palazzi pubblici e privati), dal momento che tra interno ed esterno 
vi sono state riconosciute una quarantina di qualità lapidee di"erenti, colorate e bian-
che (L. Lazzarini, R. Strassoldo, I marmi colorati del Palazzo, in G. Romanelli, a cura di, 
Palazzo Ducale. Storia e restauri, Banco Popolare di Verona e Novara, Verona 2004).

Nel Trecento, quando l’a%usso orientale inizia a diminuire, oltre ai litotipi veneti  
in uso già in precedenza (ad esempio i calcari veronesi, alcune varietà di pietre tenere 
vicentine, la pietra di Aurisina) i veneziani individueranno nuove fonti di approvvigionamento 
e avvieranno la cavatura della pietra d’Istria, il calcare bianco-carnicino che diventerà 
la principale pietra da costruzione della città, soprattutto nei tre secoli successivi. Tra 
Quattrocento e Cinquecento oltre ai “marmi antichi” per la decorazione di palazzi 
pubblici, scuole e chiese vengono utilizzati ex novo anche materiali apuani (come il marmo 
di Carrara, il Pavonazzetto Toscano la Breccia Medicea e di Serravezza). Il Seicento vede l’uso 
massiccio della pietra d’Istria nelle fabbriche del tempo e un maggior impiego  
di pietre decorative dell’entroterra veneto (ad esempio la Lumachella di San Vitale e i 
cosiddetti neri Friulani). Tra la !ne del Seicento e il Settecento, come nel resto d’Italia  
e di buona parte d’Europa, si assiste all’importazione di pietre dalla Francia (in particolare 
il Rouge de Languedoc) e dalle Fiandre (ad esempio un bel calcare di colore nero assoluto) il 
cui uso si abbina a quello di litotipi italici tipicamente di gusto barocco (ad esempio  
i Diaspri siciliani, il Portoro di Levanto, alcuni verdi Aostani). L’approvvigionamento  
di materiali prosegue ininterrotto sino ai nostri giorni e a partire dall’Ottocento molte 
altre varietà lapidee, di estrazione moderna, giungono in città; tuttavia, qualità e resa 
estetica non saranno mai più comparabili a quelle assicurate dalle pietre che segnarono 
i secoli precedenti.

La ricchezza materiale che contraddistingue l’architettura veneziana non è passata 
inosservata nel corso dei secoli e a essa si sono interessati molti illustri studiosi (tra cui 
Giacomo Boni, A. Pietro Zorzi e John Ruskin), ponendosi anche il problema della difesa 
delle preziose pietre della città dal deterioramento o da “barbari restauri”. Per una città 
come Venezia risulta dunque del tutto evidente che l’identi!cazione dei materiali lapidei 
– che ne disegnano, strutturano e colorano il paesaggio architettonico – la valutazione 
della loro esatta consistenza in termini qualitativi e quantitativi, e la rispettosa conoscenza 
della loro storia d’uso, assumono particolare importanza al !ne di (I) individuare utili 
strategie di difesa dall’aggressione condotta dall’ambiente lagunare e dall’inquinamento 
atmosferico; (II) ottimizzare gli interventi di manutenzione e conservazione (si veda 

come esempio F. Antonelli et al., Study of the Deterioration Products, Gilding and Polychromy 
of the Stones of the Scuola Grande di San Marco’s Façade in Venice, in “Studies in Conservation”, 
no. 2, vol. 61, 2016); (III) evitare grossolani errori di restauro (come avvenuto in passato) 
con ingiusti!cate sostituzioni di pietre e marmi antichi con anonime pietre moderne, 
solo vagamente rassomiglianti agli originali e del tutto estranee alla tradizione 
marmoraria veneziana.

La consapevolezza, da parte dell’Università Iuav di Venezia, di questa necessaria e in-
dispensabile conoscenza dei materiali fu alla base della istituzione del LAMA - Laboratorio 
di Analisi dei Materiali Antichi. Creato nel 1994 su proposta del professore Lorenzo
Lazzarini (noto studioso del “panorama lapideo” del Mediterraneo antico e di Venezia), 
il LAMA svolge da allora attività di ricerca, di supporto alla didattica universitaria  
e di servizio per conto di Enti terzi, pubblici e privati. L’attuale direttore scienti!co del 
laboratorio è lo scrivente, professore di Petrogra!a Applicata, al LAMA sin dal 1997. 
I principali settori di ricerca del laboratorio riguardano: (I) la caratterizzazione chimico-
!sica dei materiali lapidei (pietre e marmi), litoidi (laterizi/terrecotte, malte, intonaci)  
e vitrei utilizzati in edi!ci di interesse storico-artistico, nonché la determinazione dei 
fenomeni di degrado, alterazione e biodeterioramento cui gli stessi sono soggetti; (II) 
gli studi archeometrici !nalizzati alla de!nizione della provenienza e della tecnologia 
di produzione e/o lavorazione di manufatti lapidei, litoidi, ceramici e vitrei provenienti  
da scavi archeologici o da collezioni museali; (III) lo studio dei supporti e degli strati 
preparatori, l’identi!cazione dei pigmenti e lo studio stratigra!co del colore dei dipinti 
murali; (IV) caratterizzazione, sperimentazione, messa a punto e controllo (in laboratorio 
e in situ) di prodotti e metodi per la conservazione di super!ci dipinte e decorate e di 
super!ci architettoniche realizzate con materiali lapidei, litoidi e vitrei; (V) valutazione, 
mediante test di laboratorio e prove d’invecchiamento accelerato, dell’e#cacia e durabilità 
dei trattamenti di pulitura, consolidamento e protezione dei materiali da costruzione; 
(VI) valutazione e controllo degli e"etti indotti da materiali e tecniche di pulitura 
meccanica, !sica, chimica e biologica sui materiali lapidei e litoidi.

During the 14th, when the in$ux of goods from the East began 
to wane, in addition to the Venetian lithotypes that were already 
in use – such as the Veronese limestones, some varieties of sto-
nes from Vicenza, the Aurisina stone – the Venetians identi!ed 
new supply sources and began mining the Istrian stone. This whi-
te-carnic limestone was to become the main construction mate-
rial for the buildings of the city, especially in the three centuries 
that followed. Between the 15th and the 16th centuries, in addi-
tion to the ‘ancient marbles’ for the decoration of public buildin-
gs, schools and churches, marble from the Apuan Alps is also in-
troduced, such as Carrara marble, Pavonazzetto Toscano, the Breccia 
Medicea or Breccia di Serravezza. The 17th century saw the massive 
use of Istrian stone in the building sites of the time, and increa-
singly of decorative stone from the Venetian hinterland, among 
which the Lumachella di San Vitale and the so-called Friulian black 
stone. Between the end of the 17th and the 18th, as in the rest of 
Italy and large part of Europe, stones were imported from France, 
in particular the Rouge de Languedoc, and from Flanders – a famed 

strategies against possible damage caused by the lagoon environ-
ment and by atmospheric pollution; (II) optimise maintenance 
and conservation (see for example F. Antonelli et al., Study of the 
deterioration products, Gilding and Polychromy of the Stones of the Scuola 
Grande di San Marco’s Façade in Venice, in “Studies in Conservation”, 
no. 2, vol. 61, 2016); (III) avoid gross mistakes in restoration in-
terventions – as happened in the past – such as the unwarranted 
replacement of ancient stones and marbles with insipid modern 
stones, bearing a vague resemblance with the originals and utterly 
unrelated to the Venetian marble tradition.

The LAMA - Laboratorio di Analisi dei Materiali Antichi was 
established at the Iuav University of Venice on the basis of an 
awareness of the necessary and indispensable knowledge of mate-
rials. Since its inception in 1994 following a proposal by Professor 
Lorenzo Lazzarini – a prominent scholar of the ‘stone landscape’ 
of the ancient Mediterranean and of Venice – LAMA has carried 
out research, supported university teaching and o"ered services 
on behalf of third parties, both public and private bodies. The 
current scienti!c director of the laboratory is the author, profes-
sor of Applied Petrography, at LAMA since 1997. The main resear-
ch areas of the laboratory include: (I) the chemical-physical cha-
racterization of stone (stones and marbles), lithoids (brickwork or 
terracotta, mortars, plasters) and vitreous materials used in buil-
dings of historical and artistic interest, as well as the identi!ca-
tion of degradation, alteration and biodeterioration phenomena 
a"ecting them; (II) archaeometric studies aimed at de!ning the 
origin and technology of production and / or processing of sto-
ne, lithoid, ceramic and glass artefacts from archaeological exca-
vations or museum collections; (III) the study of supports and 
preparatory layers, the identi!cation of pigments and the strati-
graphic analysis of colours in mural paintings; (IV) characterisa-
tion, testing, development and checking (in the laboratory and in 
situ) of products and methods for the conservation of painted and 

black limestone. These were used in combination with Italian li-
thotypes typical of Baroque taste, such as the Sicilian Diaspri, the 
Portoro di Levanto, and the Verde Aosta stone. The supply of mate-
rials has continued uninterrupted until today, with many other 
modern stone varieties that arrived in the city since the 19th; 
however, these would never match the quality and aesthetic re-
sults of the stones that marked the previous centuries.

The wealth of valuable materials that distinguish Venetian ar-
chitecture has not gone unnoticed over the centuries, and has 
aroused the interest of many illustrious scholars – among them, 
Giacomo Boni, A. Pietro Zorzi and John Ruskin – who have also 
posed the problem of protecting the city’s precious stones from 
deterioration, or from the ravages of ‘barbaric restoration’. It is 
therefore abundantly clear that for a city like Venice the identi-
!cation of stone materials – which create, structure and colour 
the architectural landscape – the evaluation of their conditions 
in qualitative and quantitative terms, and the knowledge of their 
history of use, are essential in order to (I) identify useful defence 

decorated surfaces and architectural surfaces made of stone, li-
thoid and glass materials; (V) evaluation, through laboratory tests 
and accelerated aging tests, of the e#cacy and durability of cle-
aning, consolidation and protection treatments of construction 
materials; (VI) assessment and checking of the impact of mecha-
nical, physical, chemical and biological cleaning materials and 
techniques on stone and lithoid materials.
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Arrivo del campione in laboratorio: essendo le rocce e i materiali litoidi da esse deri-
vati aggregati di minerali, la loro caratterizzazione avviene necessariamente mediante 
l’identi!cazione delle specie mineralogiche in essi contenute. È inoltre indispensabile 
determinare anche i rapporti quantitativi e spaziali che legano tra loro i vari minerali. 
Di ciò ci occupa fondamentalmente la petrogra!a (una delle discipline che concorrono a 
de!nire la geologia e le scienze della terra). | Arrival of the sample in the lab. Since rocks 
and their lithoid derivatives are aggregates of minerals, their characterization necessa-
rily entails identifying the mineralogical species contained in them. It is also essential 
to determine the quantitative and textural relationships that link the various minerals. 
Petrography – one of the disciplines that contribute to de!ning geology and earth scien-
ces – deals with such detailed description.

Le dimensioni del campione da analizzare possono variare da qualche centimetro a 
frammenti più minuti (!nanco polveri). Possono essere analizzate diverse tipologie di 
materiali lapidei e litoidi: marmi antichi, pietre d’uso contemporaneo, ceramiche, lateri-
zi, intonaci/a"reschi, malte, calcestruzzi ecc. | The size of the sample to be analysed can 
vary from a few centimetres to more minute fragments (even powders). Di"erent types 
of stone and lithoid materials can be analysed: ancient marbles, contemporary stones, 
ceramics, bricks, plasters/frescoes, mortars, concretes etc. A

Il microscopio polarizzatore (o da mineralogia) costituisce uno dei principali strumenti d’in-
dagine della petrogra!a. Esso sfrutta le proprietà delle radiazioni visibili e grazie alla dotazio-
ne di due polarizzatori, cioè di lenti/!ltri che impongono a un fascio luminoso una sola di-
rezione di vibrazione (luce polarizzata), permette di osservare direttamente le caratteristiche 
mineralogiche e tessiturali dei materiali lapideo-litoidi opportunamente ridotti in “sezioni 
sottili”. | The polarizing (or mineralogy) microscope is one of petrography’s main investiga-
tive tools. It is !tted with polarizing !lters lenses/!lters in order to make use of polarized 
light that con!gurates the movement of light waves to force their vibration in a single di-
rection. This device allows observation of the mineralogical and textural characteristics of 
stone-lithoid materials suitably reduced to thin petrographic sections. B

Le sezioni sottili sono delle lamine centimetriche di roccia/materiale litoide incollato su 
un vetrino e ridotte, per abrasione, a uno spessore standard a cui quasi tutti i minerali 
risultano trasparenti alla luce. | Thin sections are slivers of rock/lithoid material moun-
ted on a glass slide and reduced, by abrasion, to a standard thickness to which almost 
all minerals are transparent to light. C

Qualora il campione risultasse poco coeso/coerente, deteriorato o di piccole dimensioni, 
sarà necessario iniziare la procedura di allestimento della sezione sottile mediante con-
solidamento della porzione presa in analisi. | If the sample proves to be poorly coherent 
or incohesive, deteriorated or of small dimensions, prior consolidation of the portion 
to be analysed must be carried out before preparing the thin section. D

Il campione può dunque essere preventivamente inglobato in apposita resina organica 
e quindi, previa lucidatura, incollato al vetrino. | The sample can therefore be incorpo-
rated in a special organic resin, polished and then glued to the glass.

A#nché la sezione sottile possa essere studiata al microscopio polarizzatore lo spessore 
del campione incollato su vetrino dovrà essere portato a circa 30 µm. | The rock sample 
glued on the glass slide must be reduced to around 30 µm in order for the thin section 
to be studied under a polarizing microscope. E

Ci si serve pertanto di un apposito macchinario (lappatrice) dotato di un piatto abrasivo 
girevole che smeriglia il campione. | A special machine called Lapping machine !tted 
with a rotating abrasive plate is used to grind the sample surface.

Il campione è smerigliato !no a raggiungimento dello spessore adeguato. | The sample 
is ground to the appropriate thickness. F

La sezione sottile è pronta per l’osservazione al microscopio polarizzatore (in luce tra-
smessa e ri$essa), delle caratteristiche ottiche dei vari componenti cristallini e amor-
! del materiale lapideo o litoide, per la sua conseguente classi!cazione petrogra!ca e 
per la de!nizione del suo stato di conservazione. | The thin section is ready for obser-
vation under a polarizing microscope (in transmitted and re$ected light) of the opti-
cal characteristics of the various crystalline and amorphous components of the stone 
or lithoid material, for its consequent petrographic classi!cation and identi!cation of 
its state of conservation. G

Osservazione delle componenti mineralogiche e delle caratteristiche tessiturali di un 
campione di marmo cristallino dal Partenone ateniese mediante studio di una sezione 
sottile al microscopio ottico polarizzatore. | Observation of the mineralogical compo-
nents and textural characteristics of a sample of crystalline marble from the Athenian 
Parthenon by analysing a thin section under a polarizing optical microscope. H

Lo studio microscopico in sezione sottile è di norma integrato da analisi del materia-
le lapideo-litoide mediante di"rattometria dei raggi X (XRD), tecnica capace di fornire 
una valutazione qualitativa e semi-quantitativa di tutte le componenti cristalline (mi-
nerali) presenti nel campione (prodotti del degrado inclusi). | The microscopic analy-
sis of a thin section is normally combined with X-ray di"raction analysis (XRD) of the 
stone-lithoid material. This technique delivers a qualitative and semi-quantitative eva-
luation of all the crystalline components (minerals) present in the sample (including 
degradation products).

Il campione, tal quale o ridotto in polvere, è colpito da un fascio di raggi X prodotti da 
un’apposita sorgente e resi paralleli tra loro mediante passaggio attraverso un dispositivo 
di collimazione. | The sample, either as it is or reduced to powder, is struck by a bundle of 
X-rays generated by a speci!c source and made parallel by a collimation device.  I

L’interferenza tra la radiazione incidente e i vari piani del reticolo cristallino dei mi-
nerali presenti nel campione produce una di"razione dei raggi X (secondo determinati 
angoli). Questa, raccolta da un rilevatore, fornisce una serie di ri$essi (picchi), variabi-
li per posizione e intensità, che costituiscono il pro!lo (spettro) caratteristico della so-
stanza cristallina che lo ha provocato. Si ottiene così un gra!co (di"rattogramma) che 
consente l’identi!cazione e la stima delle abbondanze relative delle varie componen-
ti mineralogiche. | The interaction of the incident rays with the various planes of the 
crystal lattice of the minerals present in the sample produces an X-ray di"raction (ac-
cording to certain angles). This, collected by a detector, provides a series of re$ections 
(peaks), variable for position and intensity, which constitute the characteristic pro!le 
(spectrum) of the crystalline substance that caused it. A graph (di"ractogram) is thereby 
obtained which allows the identi!cation and measurement of the relative abundances 
of the various minerals.

La struttura porosa di un dato materiale lapideo o litoide, essendo la caratteristica !sica 
che governa tutto ciò che accade all’interno di esso in conseguenza del movimento dei 
$uidi (essenzialmente acqua), rappresenta uno dei parametri più importanti per valutarne 
il reale stato di conservazione e per prevederne la sua evoluzione futura. Una misurazio-
ne corretta e attendibile della porosità integrale aperta dei suddetti materiali è possibile 
mediante intrusione progressiva e controllata di mercurio (porosimetro a mercurio). | The 
porous structure of a given rock or lithoid material is the physical characteristic that de-
termines its texture properties as a result of the movement of $uids (essentially water). As 
such, it is one of the most important parameters for evaluating the sample’s actual state 
of conservation and to predict its future evolution. A correct and reliable measurement of 
the integral open porosity of the materials can be carried out through a progressive and 
controlled intrusion of mercury (mercury porosimeter). J

La misura del volume di mercurio intruso nel campione sotto la spinta di pressioni 
controllate strumentalmente consente di quanti!care la percentuale totale di pori aperti 
(spazi vuoti interconnessi) presenti e di conoscerne la distribuzione volumetrica per-
centuale in funzione del loro diametro. | The measure of the intrusion of mercury into 
the pores of the sample by applying instrumentally controlled pressure provides infor-
mation on the total percentage of open pores (interconnected empty spaces) and the pore 
size/volume distribution.

Al !ne di valutare l’e#cacia e la durabilità dei trattamenti di consolidamento e di pro-
tezione dei materiali lapidei e litoidi, possono essere condotti test di invecchiamento 
arti!ciale riproponendo in ambiente simulato (camera di invecchiamento) le sollecita-
zioni ambientali cui i materiali sono normalmente sottoposti (esposizione alla luce so-
lare, esposizione agli UV, umidità relativa, temperatura, cicli termici). Particolare inte-
resse è rivolto in tal senso all’impiego e alla formulazione di nano-materiali. | In order 
to evaluate the e"ectiveness and durability of consolidation and protection treatments 
of stone and lithoid materials, arti!cial aging tests can be conducted by recreating in a 
simulated environment (aging chamber) the environmental stresses to which the mate-
rials are normally subjected to: sunlight, UV exposure, relative humidity, temperature, 
thermal cycles. In this regard, particular attention is given to the use and formulation 
of nanomaterials. K

Il LAMA possiede un archivio, unico nel suo genere, di oltre 1.800 sezioni sottili di cam-
pioni di cava di marmi e pietre utilizzate nell’antichità, provenienti dall’Asia Minore, 
Egitto, Grecia, Italia ecc. Lo stesso archivio contiene anche un simile numero di sezioni 
sottili di ceramica antica e intonaci provenienti da scavi archeologici e importanti monu-
menti storici. | LAMA has a unique archival holding of over 1,800 thin sections of ancient 
marble and stone quarry samples from Asia Minor, Egypt, Greece, Italy etc. The same ar-
chive also contains a similar number of thin sections of ancient pottery and plasters from 
archaeological excavations and important historical monuments. L
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Rielaborazione grafica del disegno di | Graphic relaboration of  
the drawing by Antonio Visentini, Pavimento della Ducal Basilica  
di San Marco, Venezia, 1750.

I marmi collocati nel pavimento disegnano una | The marbles placed in the floor trace 
a mappa mundi. Provengono da | They come from: Aliki, Annaba, Arzo, Assuan, Asyut, 
Aubert, Aurisina, Beni Suef, Bilecik, Bosco di Lupo, Camerata Cornello, Castelnuovo 
dell’Abate, Caunes-Minervois, Chasabali, Chemtou, Chios, Cizico, Custonaci, Efeso, 
Eubea, Ezine, Forni Avoltri, Gebel Dokhan, Gebel Fatira, Gincheto, Giuliana, Golzinne, 

Gorizia, Hereke, Iscehisar, Karystos, Kavala, Kiykislacik, Kotor, Kozak, Kutluca, 
Lacedemone, Lavagna, Mandria, Matapan, Montarrenti, Monte Capanne, Monte Verge, 
Monti, Lessini, Mori, Moria, Nasso, Orsera, Paros, Portovenere , Rab, Roverè, Seravezza, 
Skyros, Smirne, Spilià, Susa, Tortosa, Val Pernise, Valcaregna, Varenna, Vergnana, Wadi 
Abu Gelbana, Wadi Hammamat, Wadi Umm Balad, Wadi Umm Esh, Wadi Umm Wikala. 
La catalogazione dei marmi è tratta da | Marbles catalogue taken from L. Lazzarini, I marmi 
e le pietre del pavimento marciano, in E. Vio (a cura di | ed.), Il manto di pietra della basi-
lica di San Marco a Venezia. Storia, restauri, geometrie del pavimento, Cicero Editore, 
Venezia 2012, pp. 71-104.202Fabrizio Antonelli
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