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Tra i materiali che costituiscono il cospicuo patrimonio del Museo del Tesoro del Duo-
mo di Vercelli si conservano due coperte di libri liturgici della Biblioteca Capitolare. 
Una di queste, oggetto del presente volume, ha costituito fino all’anno 2000 la preziosa 
legatura del Codice C, un lussuoso Evangelistario allestito nello scriptorium vercellese 
negli anni Novanta del XII secolo. I due piatti di questa legatura – uno in argento a 
sbalzo con la figura di un Arcangelo e l’altro in oro, filigrane, sbalzi, gemme e smalti, 
con una complessa composizione che gravita intorno alla figura centrale del Cristo 
crocifisso – derivano in realtà da un contesto più antico, che resta ignoto, e furono riu-
tilizzati per l’Evangelistario citato, le cui dimensioni furono probabilmente stabilite 
proprio a partire dalla preziosa coperta.
Questo volume presenta la descrizione e lo studio approfondito degli aspetti tipologici, 
tecnici e compositivi dei due piatti, con osservazioni anche sull’iconografia e sui 
risvolti stilistici nel confronto con altri manufatti coevi.
Nonostante buona parte della letteratura abbia in genere sostenuto la provenienza dei 
due piatti da contesti, anche cronologici, diversi, il volume cerca di dimostrare invece 
la loro provenienza da uno stesso atelier orafo attivo nell’Italia settentrionale intorno 
alla metà dell’XI secolo e tende ad evidenziare la serie di relazioni culturali variamente 
orientate verso la produzione di derivazione bizantina, in particolare per gli smalti, e 
aspetti formali e tecnici diffusi nella produzione di oreficeria già dall’età ottoniana, ma 
in particolare in quella salica, con confronti anche ad ampio raggio.
Completa il volume un’Appendice in cui alcuni studiosi, specialisti dei vari campi, 
illustrano gli aspetti codicologici dell’Evangelistario Codice C e presentano i risul-
tati di una puntuale campagna di analisi ai materiali (legni, metalli, smalti, gemme) 
che è stata di fondamentale ausilio per lo studio del manufatto.

Saverio Lomartire insegna Storia dell’Arte Medievale all’Università del Piemonte 
Orientale. Specialista di architettura e arte del medioevo italiano, i suoi interessi di ri-
cerca si orientano sull’architettura, la pittura, la scultura e le arti applicate prevalente-
mente tra VII e XII secolo, ma con studi anche sul Gotico italiano. A questi interessi si 
intrecciano quelli nell’ambito dell’epigrafia medievale.
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Caratterizzazione chimica della coperta del Codice C

1. Introduzione

Se è vero che il valore culturale di un’opera d’arte si apprezza principalmente 
dal punto di vista estetico mediante l’analisi autoptica, al tempo stesso è possibile 
apprezzare caratteristiche importanti attraverso un approccio diagnostico all’ope
ra. Infatti, l’analisi chimica è spesso il modo migliore per avere informazioni 
sull’impiego dei materiali nella manifattura di un’opera, sulla sua provenienza, lo 
stato di conservazione e gli eventuali ritocchi o trattamenti di restauro. Pertanto il 
livello di conoscenza che si può ottenere attraverso l’analisi chimica incrementa 
sicuramente il valore culturale del bene.

Naturalmente, la diagnostica su opere del valore della legatura di Vercelli va 
affrontata privilegiando per quanto possibile l’applicazione di tecniche analitiche 
non invasive, ovvero che non richiedano il prelievo di campione e possano essere 
impiegate in situ mediante strumentazioni portatili. Questo è possibile se si rea
lizzano condizioni di particolare stabilità nell’effettuazione delle misure. Nel caso 
presente, la disponibilità di tali strumentazioni e le condizioni ambientali hanno 
permesso di raccogliere numerose informazioni utili alla conoscenza dell’oggetto. 
Inoltre, il prelievo di quantità microscopiche di materiale riempitivo dai due piatti 
della legatura ha ulteriormente allargato il campo d’informazione attraverso l’im
piego di tecniche invasive e distruttive assai più potenti (vedi nota 48).

Nello studio diagnostico sulla legatura di Vercelli sono state impiegate in 
maniera complementare tecniche di analisi elementare e di analisi molecolare, 
allo scopo di investigare i seguenti punti di interesse:
– la natura delle gemme presenti sul piatto aureo e la loro origine, mediante 

l’applicazione in situ di spettroscopia Raman, spettrofotometria UV-visibile 
in riflettanza diffusa o FORS, spettrometria a fluorescenza di raggi X o XRF 
e microscopia ottica;

– la composizione degli smalti e vetri cloisonné presenti sul piatto aureo e la 
loro adesione sull’oro, mediante l’applicazione in situ di spettrometria XRF, 
spettrofotometria FORS e microscopia ottica;

– la composizione delle lamine in metallo nobile dei due piatti, mediante l’ap
plicazione in situ di spettrometria XRF e microscopia ottica;
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– la composizione dei materiali riempitivi impiegati per fissare le placche in smal
ti cloisonné sul piatto in oro e la figura centrale sul piatto in argento; in questo 
caso soltanto la spettrometria XRF è stata applicata in situ, mentre altre tecniche 
sono state impiegate in laboratorio per l’analisi dei microprelievi di adesivo.
Vista la natura polimaterica del manufatto, è difficile descrivere condizioni 

generali di analisi. Pertanto, l’analisi delle varie parti che lo compongono sarà 
dettagliata caso per caso. In particolare, si ribadisce il fatto che gemme, smalti e 
vetri e lamine metalliche sono stati analizzati in situ in modalità totalmente non 
invasiva, mentre i materiali riempitivi sono stati analizzati in modalità invasiva a 
partire dai microprelievi, eccezion fatta per l’analisi con spettrometria XRF.

2. Materiali e metodi

2.1. Spettroscopia Raman
La spettroscopia Raman1 è una tecnica ampiamente utilizzata in gemmologia 

per l’identificazione delle pietre, in quanto essa fornisce un’impronta digitale da 
ogni materiale analizzato ed è quindi possibile identificare con grandissima affi
dabilità le fasi minerali presenti in una gemma.

2.2. Spettrofotometria UV-visibile in riflettanza diffusa con fibre ottiche (FORS)
La tecnica FORS2 è stata impiegata nell’analisi di materiali colorati in quanto 

permette di avere informazioni sul colore degli oggetti investigati o, più esattamente, 

1. Nell’analisi delle gemme della legatura di Vercelli, gli spettri Raman sono stati ottenuti con 
uno spettrometro portatile dispersivo modello System 100 della ditta Renishaw (Old Town, Wotton-
under-Edge, UK). Lo strumento è composto da un monocromatore a reticolo con 1200 linee/mm; 
un rivelatore CCD raffreddato Peltier; due sorgenti laser (513.8 e 632.8 nm); due sonde collegate 
alle rispettive sorgenti laser, dotate di telecamera a colori per l’analisi visuale del punto di campio
namento e di obiettivo da microscopio (10×, 50× e 80× a lunga distanza focale); fibre ottiche per 
portare le radiazioni laser sul campione e le radiazioni Raman allo spettrometro. Il sistema è gestito 
via PC attraverso il software Wire in ambiente Grams/32. Per ottenere un posizionamento accurato 
delle sonde rispetto al campione, la sonda in utilizzo è collocata su uno stage motorizzato fissato ad 
un treppiede, che permette movimenti micrometrici sui tre assi. Gli spettri sono stati collezionati 
con un tempo di acquisizione di 10-240 secondi a seconda delle proprietà di diffusione Raman dei 
campioni analizzati; le misure ottenute sono la media di 3-5 scansioni. L’area di analisi varia, a 
seconda dell’obiettivo impiegato, nell’intervallo 100-5 µm2.

2. Lo strumento FORS impiegato è costituito da uno spettrofotometro Avantes (Apeldoorn, Olan
da) modello AvaSpec-ULS2048XL-USB2 e una sorgente tungsteno-alogena AvaLight-HAL-S-IND, 
entrambi collegati ad una sonda mediante una fibra ottica ramificata FCR-7UV200-2-1,5×100. La 
sonda, con geometria 45°/45° per escludere la componente speculare, consente di illuminare l’area 
di analisi con un angolo di 45° e raccogliere la radiazione retrodiffusa sullo stesso asse. L’intervallo 
di sensibilità dello spettrofotometro è compreso tra 200 e 1160 nm; in base alle caratteristiche del 
monocromatore (fenditura da 50 µm, reticolo con 300 linee/mm) e del rivelatore (2048 pixels) si 
ha una risoluzione di 2,4 nm FWHM. Gli spettri di riflettanza sono stati misurati rispetto a uno 
standard WS-2 (Avantes) garantito come perfetto diffusore al 98% per tutto l’intervallo di misura 
considerato. L’area investigata sul campione ha un diametro di 1 mm. In tutte le misure, la distanza 
tra sonda e campione è stata mantenuta costante a 0 mm. Per visualizzare l’area investigata sul cam
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sul meccanismo che lo genera; in questo studio è stata impiegata nella caratterizzazio
ne del colore degli smalti cloisonné e per coadiuvare l’identificazione delle gemme.

2.3. Spettrometria a fluorescenza di raggi X (XRF)

La spettrometria XRF3 permette di individuare la composizione degli ele
menti presenti in un materiale per mezzo di raggi X a bassa potenza. A loro volta 
gli elementi presenti nel materiale generano l’emissione di raggi X caratteristici 
che li identificano in maniera univoca. L’analisi, come detto, fornisce dati di ca
rattere elementare che si esplicitano in grafici o spettri in cui le intensità degli ele
menti chimici, presenti nel materiale, si distribuiscono lungo una scala di energie, 
definendone esplicitamente la presenza e implicitamente la quantità (Fig. 111).

pione, la sonda contiene un endoscopio digitale collegato al PC via USB. Le condizioni strumentali 
sono state le seguenti: 10 ms di integrazione, 100 acquisizioni per un totale di 1 s per ogni spettro. 
Il sistema è gestito tramite il software dedicato AvaSoft v. 8 in ambiente Windows 7.

3. L’analisi è stata effettuata con un spettrometro EDXRF Thermo NITON (USA) modello 
XL3T-900- GOLDD, dotato di un target di argento e di un Large area silicon drift detector (SDD) 
con una risoluzione energetica di 136 eV calcolata a 5.9 keV. La geometria usata è 30°/30°, con una 
distanza di lavoro di 2 mm sulla normale al piano detector/sorgente e uno spot, sul campione, di 1, 3 
o 8 mm di diametro. Il punto di analisi, e la dimensione dell’area irraggiata, è visualizzato mediante 
una videocamera CCD. Il tempo totale di analisi è stato fissato a 240 secondi suddiviso in 4 frazioni 
di 60 secondi ciascuna, in cui le condizioni operative sono modificate per ottimizzare la risposta 
strumentale ai diversi intervalli energetici (high: 50 keV, 50 μA, filtro Mo; main: 40 keV, 50 μA, 
filtro Fe/Al; low: 20 keV, 95 μA, filtro Cu; light: 6 keV, 95 μA, senza filtro). Gli spettri ottenuti sono 
stati processati con il software commerciale WinAxil, derivato dal software accademico IAEA. Lo 
strumento è mantenuto in posizione con uno stage che consente movimenti micrometrici in modo 
da raggiungere la distanza ottimale tra sonda e campione. Tutti i dati ottenuti sono stati comparati 
con l’acquisizione di un fondo con lo stesso live time e con degli standard di calibrazione (NIST).

111. Esempio di spettro di analisi XRF.
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2.4. Microscopia ottica

Le immagini digitali ad alto ingrandimento possono fornire dettagli molto 
interessanti, utili sia per interpretare meglio i risultati dell’analisi chimica, sia per 
valutare la manifattura dell’oggetto.4

2.5. Spettrofotometria infrarossa di assorbimento in Trasformata di Fourier  
(FT-IR)

La spettrofotometria IR in trasformata di Fourier o FTIR5 è una tecnica am
piamente utilizzata in ambito scientifico per la sua ampia applicabilità. Il suo 
potenziale diagnostico è inferiore a quello della spettroscopia Raman, nondime
no fornisce risposte utili da un range più esteso di materiali. Nell’analisi della 
legatura di Vercelli, la tecnica FT-IR è stata impiegata in via preliminare per la 
caratterizzazione dei materiali riempitivi delle due tavole.

2.6. Diffrazione di raggi X

L’analisi in diffrazione di raggi X permette di ottenere informazioni sulla 
natura strutturale di fasi minerali presenti nei campioni analizzati. La peculia
rità della tecnica si fonda sul principio per il quale una radiazione elettroma
gnetica di opportuna lunghezza d’onda può interagire con un reticolo ordinato 
generando figure di interferenza che forniscono accurate informazioni sul re
ticolo stesso.6 Questo è ciò che accade nell’interazione tra raggi X aventi lun
ghezza d’onda di qualche Ångström e il reticolo cristallino dei minerali aventi 
dimensionalità analoga. Ciò permette di ottenere un’informazione definita e 
univoca della composizione di qualsiasi fase minerale in maniera estremamente 
accurata.

4. Nel presente studio è stato impiegato un sistema di visualizzazione Lumenera (Ottawa, 
Canada) modello Infinity Lite, dotato di videocamera con 1.5 MPixel e sensore CMOS, collegato 
ad uno zoom Navitar (Rochester, NY, USA) modello Zoom 6000 che permette un ingrandimento 
nel range 10×-80×. L’illuminazione del campione è ottenuta mediante un sistema ad anello di LED 
Opto Engineering (Mantova, Italia) modello LT RN 23/W, che fornisce una luce bianca molto fred
da e perciò non causa riscaldamento dell’oggetto in studio.

5. Gli spettri FT-IR sono stati ottenuti con uno spettrofotometro Bruker (Bruker Optics Inc., 
Ettlingen, Germania) modello Equinox 55, avente risoluzione spettrale 2 cm1. Gli spettri risultano 
da accumulazioni di 100 scansioni. Le analisi sono state eseguite con la modalità classica, ovvero 
inglobando una piccola quantità di campione (25 mg circa) in una pastiglia di KBr anidro.

6. Le analisi XRD sono state effettuate con un diffrattometro Bragg-Brentano PANALYTI
CAL X’PERT, equipaggiato con un anodo in rame e un Ultrafast™ detector, alle condizioni opera
tive di 40 kV e 30 mA, con passo di misura di 0,002° 2θ e 30 secondi per step. Tutti i campioni sono 
stati analizzati con una piccola preparazione preliminare che prevedeva una fase di macinatura, per 
cui nell’analisi del dato si è tenuto conto anche di un possibile effetto di orientazione preferenziale 
da parte di determinate serie di piani cristallografici.
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2.7. Gascromatografia-Spettrometria di Massa (GC-MS)

La tecnica cromatografica GC-MS7 è stata impiegata per lo studio degli adesivi 
delle due tavole. Si tratta di una tecnica molto potente che permette di separare e 
identificare selettivamente i componenti di una miscela; nel caso presente, essendo 
gli adesivi una miscela di almeno tre macrocomponenti, a loro volta composti da 
decine di molecole, l’applicazione di una tecnica separativa è obbligatoria. La tec
nica GC-MS è idonea alla separazione di composti volatili; tuttavia, le indicazioni 
della letteratura scientifica e dei trattati medievali, soprattutto Teofilo nel suo De 
diversis artibus,8 puntano chiaramente alla presenza negli adesivi di cera d’api e di 
resine ricavate da piante di varia natura, ovvero di materiali con caratteristiche di 
volatilità intermedie. Pertanto, nell’analisi è stato adattato un metodo di trattamento 
dei campioni descritto nei lavori di Ribechini9 che permette di trasformare i compo
sti presenti in sostanze più volatili e quindi più idonee all’analisi GC-MS.

3. Risultati e discussioni

Saranno ora descritti i risultati ottenuti dall’analisi delle gemme, delle lamine 
metalliche, di smalti e vetri e degli adesivi.

7. Il sistema utilizzato è un gascromatografo Varian (Agilent Technologies, Palo Alto, Cali
fornia) modello CP3800 accoppiato con uno spettrometro di massa Varian modello 2200 Saturn. 
La separazione è stata effettuata su colonna Varian modello VF-5MS (30m × 0.25mm × 0.25µm) 
con gas carrier elio a flusso costante di 1.0 mL/min. Le condizioni cromatografiche sono state le 
seguenti: temperatura iniziale 80°C, tenuta per 2 minuti, poi gradiente fino a 200°C a 10°C/min, 
infine gradiente a 280°C a 6 °C/min e tenuta per 17 minuti. La temperatura dell’iniettore era 280°C. 
Il rivelatore a spettrometria di massa ha una sorgente a ionizzazione elettronica a 70 eV, e lavora 
in modalità full scan acquisition nel range di m/z 50-650. Le temperature della trappola ionica, del 
manifold e della transfer line sono state rispettivamente 230°C, 80°C e 250°C. L’assegnazione dei 
picchi è stata effettuata per confronto con la banca dati di spettri di massa NIST 2.0.

8. Caffaro, Teofilo monaco, 2000.
9. Ribechini et al., Py-GC/MS, GC/MS and FTIR investigations, 2009. La derivatizzazione è 

stata fatta utilizzando il protocollo seguente:
1) si pongono 2 mg di campione in un contenitore inertizzato mediante addizione di dimetildi

clorosilano al 5% in toluene; si saponifica con 1 ml di KOH al 10% in soluzione CH3OH/H2O 
2:3, a bagnomaria per 3 ore a 40°C;

2) si estraggono i composti neutri con n-esano, tre estrazioni da 500 µl;
3) la soluzione rimasta dopo l’estrazione è acidificata a pH 2 con HCl 10 M;
4) si estraggono i composti acidi con etere dietilico, tre estrazioni da 500 µl;
5) si evaporano entrambi gli estratti in flusso di azoto;
6) gli estratti portati a secco sono ripresi con 150 µl di isoottano e addizionati di standard interni: 

5 µl di acido n-tridecanoico 140 µg/g e 10 µl di n-esadecano 80 µg/g;
7) si derivatizzano le molecole presenti con 20 µl di N,O-bis(trimetilsilil)trifluoroacetamide, un 

reagente utilizzato per trasformare le molecole organiche in silil eteri o esteri che sono più 
volatili delle molecole di partenza; la derivatizzazione si effettua ponendo il contenitore a 
bagnomaria per 30 minuti a 60°C;

8) si iniettano gli estratti derivatizzati nello strumento per l’analisi GC-MS.
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3.1. Caratterizzazione delle gemme

Per l’analisi delle gemme, il piatto inferiore della legatura è stato posiziona
to su un leggio in posizione quasi verticale per l’analisi Raman, in modo da es
sere esposto alla sonda secondo un angolo retto (Fig. 112b), condizione ottimale 
per avere la massima sensibilità; nel caso delle analisi FORS (Fig. 112a), XRF 
(Fig.112c) e in microscopia ottica, invece, il piatto è stato posto in orizzontale su 
una superficie morbida. In tutti i casi, il piatto non ha subito alcuno stress in quanto 
è stato possibile raggiungere i punti di interesse muovendo le sonde degli strumenti, 
senza muovere il piatto stesso. In particolare, l’analisi Raman è risultata favorita 
dall’elevato peso della legatura che garantisce stabilità, un parametro importantissi
mo nell’analisi in situ con strumenti portatili dotati di microscopio. Inoltre, essendo 
la maggior parte delle gemme di natura minerale, il materiale analizzato resiste 
perfettamente all’irraggiamento laser e nessun danno può essere causato in normali 
condizioni analitiche. Questa caratteristica è stata verificata utilizzando inizialmen
te basse potenze d’irraggiamento e verificando l’assenza di danni.

L’identificazione delle gemme incastonate nel piatto è stata effettuata princi
palmente con la spettroscopia Raman, in maniera analoga a lavori precedentemente 

112. Analisi della coperta di Vercelli: a) analisi FORS; b) analisi Raman; c) analisi XRF.
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pubblicati nella letteratura scientifica, tra i quali è d’obbligo citare il lavoro di Clark 
& van der Weerd10 sul Vangelo di Tours e quelli di Hänni11 e Reiche12 su opere d’arte 
ecclesiastiche appartenenti al Tesoro della Cattedrale di Basilea. Mentre l’identifi
cazione ottenuta mediante analisi Raman è altamente affidabile, informazioni ag
giuntive possono essere ottenute mediante l’analisi XRF; in particolare, la determi
nazione delle impurezze metalliche può essere discriminante in alcuni casi, come 
l’identificazione del cromo per gli smeraldi o la presenza di metalli di transizione 
per i vari tipi di granati. A complemento dei risultati ottenuti dall’applicazione delle 
tecniche Raman e XRF, l’utilizzo della tecnica FORS e della microscopia ottica ha 
permesso di completare il quadro diagnostico sulle gemme.

Oltre all’identificazione delle gemme, è interessante la possibilità di avere 
informazioni sulla loro provenienza geografica per ricostruire le rotte commerciali 
a loro legate. Per questo scopo è utile la determinazione degli elementi in tracce 
in quanto essi si comportano spesso come marcatori del territorio, come mostrato 
in numerosi studi di ambito geochimico e, più specificamente nel campo dello 
studio di opere di oreficeria, nei lavori di Calligaro13 e di Guerra.14

Per avere un riferimento accurato e affidabile, è stato scelto di numerare non 
le gemme presenti, bensì le posizioni originarie dei castoni, indipendentemente 
dal fatto che contenessero o no le gemme (o addirittura i castoni stessi). La 
numerazione parte dall’angolo in alto a sinistra e procede da sinistra verso destra 
e dall’alto verso il basso, come riportato nella Fig. 113.

3.1.1. Identificazione delle gemme

Il piatto inferiore della legatura vercellese contiene nel complesso 120 casto
ni, di cui 21 vuoti (posizioni n. 1, 10, 11, 17, 25, 30, 37, 39, 42, 62, 65, 68, 70, 
87, 93, 97, 102, 110, 113, 114 e 115); i castoni n. 14, 38, 43, 56, 60, 64, 67, 72, 
73, 99, 100, 104, 105, 106 e 109 contengono materiale riempitivo o adesivo. Alle 
posizioni n. 39, 62, 70 e 115 non è presente neanche il castone. In totale, perciò, 
la dotazione di gemme assomma attualmente a 84 unità. Le gemme identificate 
sono raggruppate come segue:

Granati: sono presenti 14 granati (posizioni n. 7, 15, 20, 27, 31, 35, 53, 61, 66, 
77, 78, 86, 89 e 92), minerali rosso-marroni di composizione A2+

3B
3+

2(SiO4)3, 
la cui varietà più frequente è il granato almandino, identificabile attraverso 
le bande Raman a 344 e 917 cm1 relative al gruppo SiO15 e il contenuto 
elementare ricco in ferro. Appartengono a questa tipologia le gemme 
n. 15, 31, 35, 53, 77, 78, 89 e 92. Le gemme n. 20, 61 e 86 sono invece 

10. Clark – van der Weerd, Identification, 2004.
11. Hänni et al., Raman Investigations, 1998.
12. Reiche et al., In Situ Raman, 2004.
13. Calligaro et al., Sourcing, 2001; Calligaro et al., Combined external-beam PIXE, 2002.
14. Guerra et al., The Treasure, 2007.
15. Kolesov – Geiger, Raman Spectra, 1998.
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113. Numerazione delle gemme sulla coperta di Vercelli (cfr. Tabella 1, pp. 138-141).
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assegnabili alla tipologia granato piropo in base alle bande Raman a 357
362 e 921925 cm1 e al contenuto inferiore di ferro e maggiore di calcio, 
mentre le gemme n. 7, 27 e 66 sono probabilmente del tipo rodolite, una 
categoria di composizione intermedia tra gli estremi almandino e piropo. 
L’uso dei granati rossi in gioielleria ha una notevole tradizione nell’Italia 
nordoccidentale e, più in generale, i granati sono le gemme maggiormente 
impiegate nella gioielleria medievale. Fino all’epoca altomedievale essi 
erano generalmente importati dal subcontinente Indiano (India o Sri Lanka), 
ma si ipotizza che a partire dal VI secolo d.C. ci sia stato un repentino 
cambio delle forniture. L’origine geografica delle gemme in questione è 
perciò un dato molto interessante. In base alle percentuali relative degli 
elementi ferro, calcio e silicio si può ipotizzare che le origini geografiche 
dei granati della legatura vercellese siano varie; il confronto con i dati 
riportati da Guerra16 suggerisce la provenienza dall’India per le gemme n. 
15, 31, 35, 53, 77, 78, 89 e 92, e una provenienza europea per le gemme 
n. 7, 20, 27, 61, 66 e 86. Va considerata anche la possibile provenienza 
locale, vista la disponibilità di miniere in Piemonte e Lombardia. È da 
notare anche la differenza nel taglio delle pietre.

Corindone: 5 gemme di colore blu chiaro (posizioni n. 36, 59, 63, 95 e 96) sono 
identificabili come corindoni – Al2O3 – attraverso il caratteristico picco Raman 
a 417 cm1; l’analisi XRF, attraverso l’identificazione delle impurità di ferro 
e titanio, permette di classificare queste gemme come zaffiri. Il colore blu 
degli zaffiri è oggetto di studi da molti anni e sembra che sia prodotto da un 
meccanismo di trasferimento di carica intervalenza Fe-O-Ti. Tre di queste 
gemme, n. 59, 95 e 96, presentano il tipico canale interno che veniva ricavato 
anticamente per far passare il filo di una collana (vedi ad es. la gemma 95 con 
ingrandimento 35×, Fig. 114); questo particolare è molto importante perché, 
essendo il corindone una pietra molto dura (9 su 10 nella scala di Mohs), il 
foro poteva essere realizzato soltanto con una pietra ancora più dura, ovvero 
un diamante (10 su 10 nella scala di Mohs) e siccome fino al XVIII secolo i 
diamanti erano scavati solo nel subcontinente Indiano, ciò permette di collocare 
l’origine dei tre zaffiri sull’isola di Sri Lanka. Ciò è in accordo con quanto 
indicato da Plinio il Vecchio e dal cronista del VI secolo Cosma Indicopleuste: 
entrambi citano Taprobane nello Sri Lanka come sorgente per gli zaffiri.

Peraltro, le medesime tre gemme presentano all’analisi FORS una caratteri
stica luminescenza a 695 nm; essa impartisce una nota purpurea alle gemme se 
irraggiate con luce UV. Questo comportamento, oggetto di studi approfonditi ma 
ancora parzialmente inspiegato, è considerato tipico degli zaffiri di provenienza 
cingalese.17

16. Guerra et al., The Treasure, 2007.
17. Superchi, Le gemme dell’Arca di Volvino, 1998.
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Berillo: 3 gemme verdi (posizioni n. 19, 32 e 101), sono identificabili come berilli 
– Be3Al2(SiO3)6 – in virtù delle caratteristiche bande Raman a 690 e 1060 
cm1. Anche in questo caso l’analisi XRF permette di assegnare l’attribuzione 
di queste gemme a una varietà specifica: la presenza di cromo e, in minor 
quantità, di vanadio, identifica le gemme come smeraldi. Si tratta in realtà 
di radici di smeraldo, la parte che si trova nel punto di congiunzione con la 
roccia madre, dove il cristallo ha iniziato a formarsi. La radice di smeraldo si 
presenta con molte inclusioni e di aspetto traslucido, quasi opaco, a differenza 
degli smeraldi puri che sono trasparenti. Peraltro, caratteristiche analoghe 
hanno gli smeraldi identificati sulla Pace di Ariberto,18 legatura affine a quella 
vercellese per area geografica ed età, sull’Altare d’oro di Sant’Ambrogio a 
Milano19 e su alcune opere di oreficeria conservate presso il Tesoro del Duomo 
di Monza.20 Pertanto le 3 gemme, pur non essendo di qualità elevatissima, 
costituiscono un’ulteriore testimonianza dell’enorme valore simbolico 

18. Superchi, Le gemme dell’Evangeliario di Ariberto, 1999.
19. Superchi, Le gemme dell’Arca di Volvino, 1998.
20. De Michele – Manzini, Munera, 1993.

114. Immagine 35× della gemma n. 95 (zaffiro dallo Sri Lanka).



Caratterizzazione chimica della coperta del Codice C 135

della legatura. Sull’origine degli smeraldi, si sa che in epoca antica Plinio 
il Vecchio citava tre sorgenti principali: Egitto, Battria (odierni Pakistan e 
Afghanistan) e Scizia (probabilmente la regione degli Urali) mentre non 
vi erano riferimenti a sorgenti europee; si noti che le miniere austriache di 
Habachtal sono citate soltanto a partire dal XIII secolo d.C.21 Considerando 
i dati analitici disponibili nella letteratura scientifica e in particolare nei 
lavori di Callegaro22 e di Aurisicchio23 in cui smeraldi di varie provenienze 
geografiche sono stati analizzati determinandone il profilo elementare, si può 
tentativamente assegnare le gemme della legatura a una provenienza indiana 
in base al contenuto di cromo, vanadio e ferro; non può essere esclusa la 
provenienza dalla Russia. Informazioni più accurate potrebbero giungere 
dall’analisi isotopica24 che però richiede un prelievo di campione.

Quarzo: 7 gemme (posizioni n. 28, 40, 41, 45, 71, 74 e 85) sono classificabili come 
quarzo in base al tipico spettro Raman della silice – SiO2 – caratterizzato da una 
stretta banda a 465 cm1. Si tratta della pietra comunemente nota come cristallo 
di rocca. La gemma n. 28, in virtù del colore rosso-arancione, è classificabile 
come corniola, una varietà di calcedonio e quindi di quarzo criptocristallino, 
mentre la gemma n. 45, di colore blu chiaro, è probabilmente un’altra varietà di 
calcedonio. Le altre 5 gemme presentano un caratteristico colore porpora che, 
insieme all’identificazione del ferro all’analisi XRF, le classifica come ametiste. 
Anche l’analisi FORS conferma la classificazione di queste gemme purpuree, 
in virtù della caratteristica banda di assorbimento centrata a 540 nm e dovuta a 
un complesso meccanismo legato a difetti strutturali nella composizione della 
silice. Essendo il porpora considerato il colore della regalità, le ametiste erano 
spesso presenti nella gioielleria di vescovi e re cattolici nel Medioevo.

Cromo-calcedonio: la gemma n. 23 si presenta come un unicum. Si tratta di una 
rara varietà di calcedonio; a differenza del cristallo di rocca, solitamente 
incolore e trasparente, il calcedonio presenta aggregati di cristalli non 
visibili al microscopio e perciò è traslucido se non opaco. La varietà cromo-
calcedonio ha aspetto verde per la presenza del cromo. Questa varietà era 
ampiamente usata nella glittica in epoca romana ma la sua identificazione 
non è così comune: è stata rilevata nel tesoro di Oplontis25 e recentemente nel 
corredo di gemme della legatura nota come Pace di Chiavenna.26 È probabile 
che il suo impiego sia dovuto alla somiglianza con lo smeraldo.

Perla: 23 piccole gemme bianche (posizioni n. 3, 6, 9, 12, 16, 18, 29, 34, 44, 47, 
49, 50, 55, 57, 58, 69, 75, 81, 83, 88, 91, 98 e 107) sono state identificate come 
perle in base allo spettro Raman dominato dalla tipica banda a 1087 cm1, 
caratteristica dei materiali di natura calcarea quale le perle naturali sono.

21. Guerra et al., The Treasure, 2007.
22. Calligaro et al., Sourcing, 2001.
23. Aurisicchio et al., The Emerald, 2006.
24. Giuliani et al., Oxygen Isotopes, 2000.
25. Butini – Aliprandi, Le gemme, 1987.
26. De Michele, Considerazioni, 2012.
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Paste vitree: oltre alle gemme vere e proprie di origine naturale, sono presenti 13 
gemme artificiali di natura vetrosa, le cosiddette paste vitree (posizioni n. 4, 
13, 24, 46, 52, 54, 82, 84, 103, 111, 112, 117 e 120). La loro attribuzione è 
basata sul fatto che all’analisi Raman forniscono risposte tipiche di materiali 
amorfi come il vetro, mentre l’analisi XRF mostra la presenza di elementi 
tipici del vetro quali silicio, potassio e calcio oltre a metalli di transizione 
che sono responsabili dei rispettivi colori (es. cobalto per paste blu, ferro 
e manganese per paste marroni, rame per paste verdi e turchesi, etc.). 
Apparentemente sembra difficile giustificare la presenza di materiali di 
livello inferiore in un contesto di valore assolutamente eccezionale quale è 
la legatura vercellese, ma va considerato il fatto che l’impiego di paste vitree 
doveva essere frequente, visto che è documentato in altri studi su oggetti 
analoghi.27 Inoltre è probabile che il vetro fosse considerato nel Medioevo 
un materiale di pregio maggiore di quanto sia percepito nei giorni nostri. 
In alternativa, si può ipotizzare che la presenza di paste vitree sia dovuta a 
interventi successivi, per sostituire gemme originali andate perdute o rubate 
con materiali di colore analogo ma di costo inferiore. Dall’analisi XRF delle 
paste risulta chiaro che, al di là del colore macroscopico, non si tratta di 
un’unica produzione: sono presenti infatti paste opacizzate con antimonio e 
stagno (n. 13, 103), con antimonio e piccole quantità di stagno (n. 52, 117), 
con stagno (n. 82); paste trasparenti di composizione altomedievale (n. 4, 
24, 46, 54) e di composizione più tarda caratterizzata da un alto contenuto 
di piombo e potassio (n. 82, 111, 120). In nessun caso, comunque, è da 
ipotizzarsi un rimpiazzo con vetri moderni. Non è stato possibile, date le 
dimensioni ridottissime, caratterizzare le paste vitree incolori n. 84 e 112.

Paste vitree perlacee: oltre alle paste vitree colorate, sono presenti 18 paste 
(posizioni n. 2, 5, 8, 21, 22, 26, 33, 48, 51, 76, 79, 80, 90, 94, 108, 116, 118 e 
119) di aspetto perlaceo, probabilmente collocate come succedanei di perle. 
Si tratta in realtà di vetri opachi in cui l’opacizzazione è stata ottenuta con 
un sale di antimonio, secondo una composizione tipica del vetro opaco di 
produzione romana antica. La percentuale di antimonio varia tra 1 e 3 %.

Nella Fig. 115 sono riportati gli spettri Raman delle principali gemme pre
senti sulla legatura di Vercelli.

Infine, nella Tabella 1 sono riassunte le identificazioni delle gemme presenti 
nella legatura.

27. Hänni et al., Raman Investigations, 1998; Reiche et al., In Situ Raman, 2004.
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115 a-f. Spettri Raman di alcune gemme della coperta di Vercelli: a) granato almandino; b) corindone 
varietà zaffiro; c) berillo varietà smeraldo; d) quarzo; e) perla; f) pasta vitrea.

a b

c d

e f
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Tabella 1 – Elenco delle gemme presenti sulla legatura di Vercelli

Posizione Gemma Colore
1 Castone vuoto
2 Pasta vitrea perlacea bianco
3 Perla bianco
4 Pasta vitrea marrone
5 Pasta vitrea perlacea bianco
6 Perla bianco
7 Granato rosso
8 Pasta vitrea perlacea bianco
9 Perla bianco
10 Castone vuoto
11 Castone vuoto
12 Perla bianco
13 Pasta vitrea blu
14 Adesivo
15 Granato rosso
16 Perla bianco
17 Castone vuoto
18 Perla bianco
19 Berillo varietà smeraldo verde
20 Granato rosso
21 Pasta vitrea perlacea bianco
22 Pasta vitrea perlacea bianco
23 Cromo-calcedonio verde
24 Pasta vitrea rosso scuro
25 Castone vuoto
26 Pasta vitrea perlacea bianco
27 Granato rosso
28 Quarzo varietà corniola arancione
29 Perla bianco
30 Castone vuoto
31 Granato rosso
32 Berillo varietà smeraldo verde
33 Pasta vitrea perlacea bianco
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Posizione Gemma Colore
34 Perla bianco
35 Granato rosso
36 Corindone varietà zaffiro blu
37 Castone vuoto
38 Adesivo
39 Castone vuoto
40 Quarzo varietà ametista porpora
41 Quarzo varietà ametista porpora
42 Castone vuoto
43 Adesivo
44 Perla bianco
45 Quarzo varietà ignota blu
46 Pasta vitrea blu
47 Perla bianco
48 Pasta vitrea perlacea bianco
49 Perla bianco
50 Perla bianco
51 Pasta vitrea perlacea bianco
52 Pasta vitrea verde
53 Granato rosso
54 Pasta vitrea blu
55 Perla bianco
56 Adesivo
57 Perla bianco
58 Perla bianco
59 Corindone varietà zaffiro blu
60 Adesivo
61 Granato rosso
62 Castone vuoto
63 Corindone varietà zaffiro blu
64 Adesivo
65 Castone vuoto
66 Granato rosso
67 Adesivo
68 Castone vuoto
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Posizione Gemma Colore
69 Perla bianco
70 Castone vuoto
71 Quarzo varietà ametista porpora
72 Adesivo bianco
73 Adesivo
74 Quarzo varietà ametista porpora
75 Perla bianco
76 Pasta vitrea perlacea bianco
77 Granato rosso
78 Granato rosso
79 Pasta vitrea perlacea bianco
80 Pasta vitrea perlacea bianco
81 Perla bianco
82 Pasta vitrea blu
83 Perla bianco
84 Pasta vitrea incolore
85 Quarzo varietà ametista porpora
86 Granato rosso
87 Castone vuoto
88 Perla bianco
89 Granato rosso
90 Pasta vitrea perlacea bianco
91 Perla bianco
92 Granato rosso
93 Castone vuoto
94 Pasta vitrea perlacea bianco
95 Corindone varietà zaffiro blu
96 Corindone varietà zaffiro blu
97 Castone vuoto
98 Perla bianco
99 Adesivo
100 Adesivo
101 Berillo varietà smeraldo verde
102 Castone vuoto
103 Pasta vitrea blu
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Posizione Gemma Colore
104 Adesivo
105 Adesivo bianco
106 Adesivo
107 Perla bianco
108 Pasta vitrea perlacea bianco
109 Adesivo
110 Castone vuoto
111 Pasta vitrea verde
112 Pasta vitrea incolore
113 Castone vuoto
114 Castone vuoto
115 Castone vuoto
116 Pasta vitrea perlacea bianco
117 Pasta vitrea blu
118 Pasta vitrea perlacea bianco
119 Pasta vitrea perlacea bianco
120 Pasta vitrea turchese

3.2. Caratterizzazione delle lamine in metallo nobile

La tecnica XRF è stata naturalmente l’unica impiegata per la caratterizzazio
ne delle lamine della legatura, per via della capacità di fornire una composizione 
elementare del materiale associata al suo carattere di non invasività. L’analisi è 
stata realizzata su entrambi i piatti.

3.2.1. Piatto in argento

Le misurazioni sono state effettuate in numerosi punti sia sulla parte figurata 
che sui bordi e sulle decorazioni laterali. I risultati dell’analisi della lamina in 
argento (piatto superiore della legatura) sono riportati nella Tabella 2.28

28. I valori espressi nelle Tabelle 2 e 3 sono da intendersi come valori percentuali degli ele
menti costituenti il metallo e sono stati riportati indicando un numero di cifre significative che te
nesse conto di un errore pari almeno a 3s. Per ragioni grafiche non viene riportato l’errore per ogni 
singola misura che si può comunque considerare come incertezza sull’ultima cifra riportata. Non 
essendo questa la sede per fare una trattazione degli elementi in traccia, sono state impostate delle 
soglie che omettessero valori nell’ordine delle centinaia di parti per milione (ppm). Per l’argento, 
l’errore è da considerarsi sull’unità percentuale. Gli elementi riportati in tabella rappresentano quel
li che hanno mostrato una certa ripetibilità nel risultato e non sono frutto di una distribuzione casua
le. Sono stati mantenuti i dati relativi ad una possibile doratura che sarebbero da decontestualizzare 
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Tabella 2 – Composizione percentuale delle leghe esaminate  
nel piatto in argento

Ag Au Pb Zn Cu Fe

lamina Ag sotto ala 97.4 0.7 0.5 - 1.4 -

lamina Ag petto 97.4 0.7 0.4 - 1.4 -

lamina Ag brunita verde 97.1 0.8 0.5 - 1.5 -

lamina Ag brunita rosa 97.0 0.8 0.5 - 1.7 -

chiodo Ag cornice a dx 97.5 0.6 0.4 - 1.4 -

lamina bordo inferiore 98.1 0.6 0.3 - 1.0 -

chiodo verde lato inferiore 68.9 0.5 0.3 0.3 1.8 28.2

chiodo giallo lato inferiore 97.6 0.8 0.3 0.2 1.1 -

chiodo giallo lato inferiore 88.1 9.8 0.4 0.3 1.3 -

La prima cosa che si evidenzia dall’analisi dei dati raccolti, oltre alla lapalis
siana presenza di argento, è l’esistenza di tracce di oro e rame, oltre che a quelle 
attese di piombo. Queste ultime sono usuali e derivanti dai processi di purifica
zione dell’argento, le altre chiedono invece maggiori discussioni.

Per quanto riguarda l’oro, si potrebbe ipotizzare la presenza di un’antica do
ratura successivamente andata perduta o rimossa (vedi particolare in Fig. 116), 
cosa che sarebbe avvalorata dalla presenza di mercurio (seppure in concentrazio
ni vicine ai limiti strumentali). La tecnica di doratura ad amalgama di mercurio 
veniva largamente impiegata in periodo altomedievale ed è rimasta in uso presso
ché invariata fino al secolo scorso.29

Più complessa è la giustificazione del rame (intorno all’1.5%), che potrebbe 
offrire differenti scenari d’interpretazione. Il primo legato all’incapacità della tec
nica analitica impiegata di leggere la composizione degli strati più profondi del 
materiale. Ora la presenza di rame potrebbe voler significare l’uso di una lega di 
argento e rame anziché l’uso di argento puro. Nelle leghe di argento e rame esiste 
infatti un fenomeno chimico detto deplezione (ottenibile anche artificialmente), 
che porta alla perdita di rame dalla superficie, modificando dunque la percezione 
cromatica e ovviamente quella composizionale, che risulterebbe molto più pura 

rispetto alla composizione del metallo di base e vengono riportati solo per facilitare la discussione. 
I dati sono stati normalizzati. Non viene riportato il dato relativo al mercurio che rimane sui limiti 
strumentali.

29. Anheuser, The Practice, 1997. Nei reperti medievali è stato possibile fornire una stima 
della composizione (90% Au - 10% Hg) e dello spessore (~3 - 5µm) dello strato di amalgama.
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116. Particolare della lamina d’argento della coperta di Vercelli.
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di quanto non sia in realtà la lega. Da un punto di vista analitico lo strumento non 
sarebbe in grado di discernere tra un argento puro e una lega impoverita di rame.

Un secondo scenario possibile è quello legato a un’impurezza, seppur eleva
ta, legata alla lavorazione dell’argento o alla successiva fase di doratura.

In ogni caso risulta estremamente difficile formulare delle conclusioni. Si 
può però dire che alcune zonature della legatura, che presentano riflessi rosati o 
verdognoli, sono accompagnate da tenori di rame superiori (1.7%).

L’analisi di parti accessorie, quali i chiodi, denota la presenza di chiodi origina
li in argento, alcuni con evidenti tracce di doratura, e altri di sostituzione in ferro.

Oltre a quanto detto si sono osservati tutti i fenomeni di patinatura classica 
degli argenti con l’evidenziazione di elementi quali il cloro e lo zolfo, responsabi
li di fenomeni di clorurazione e solfurazione superficiali. A questo si aggiungono 
depositi caratterizzati dalla presenza di carbonati di calcio o composti silicei.

3.2.2. Piatto in oro

La legatura d’oro di Vercelli rappresenta sicuramente una delle più interes
santi applicazioni dell’oreficeria medievale. Essa si presenta come un insieme di 
parti costituite da metalli preziosi che si fondono in un insieme di aspetti croma
tici differenti.30 Si possono individuare una serie di elementi che permettono di 
individuare tratti tipici per le diverse tipologie di metallo utilizzato.

Troviamo una prima tipologia, caratterizzata dalla lamina delle figure della 
Vergine e di san Giovanni, costituita da un metallo la cui composizione riporta a 
un uso di oro praticamente puro.

Medesima composizione è quella utilizzata per i tondi dei tre Evangelisti, il 
Sole e la Luna e quella, praticamente identica, del corpo del Cristo (Fig. 117), che 
riprende gli aspetti cromatici delle placchette, ma con uno spessore maggiore. 

Queste lamine sono caratterizzate da valori di argento leggermente superiori 
che si attestano intorno al 6-7%, con eccezione del capo (che risulta essere un’ap-
plique, Fig. 118) ove il valore è di poco superiore.

L’elevato grado di purezza in tutte queste lamine offre un risultato cromatico 
intenso ma rende il materiale particolarmente duttile e dunque facilmente defor
mabile. Questa è la ragione per la quale gli artigiani dell’epoca avevano posto, al 
di sotto, un materiale pastoso e rigido (come ben si osserva laddove alloggiava 
la placchetta di san Marco) con la funzione di sorreggere le placchette smaltate e 
sopportare eventuali pressioni esterne. La caratterizzazione di questo materiale è 
descritta nel paragrafo 3.4.

Una seconda tipologia è quella che caratterizza gli angioletti posti tutto in
torno alla legatura (Fig. 119). Si tratta di elementi a sé stanti e dunque avulsi dalla 
composizione della lamina di base. Essi sono stati saldati alla lamina di fondo e 
contornati successivamente da una serie di perline a formare la filigrana.

30. Georgius Agricola, De re metallica, 1950; Smith, A History, 1960; Maryon, Metalwork, 
1971; Theophilus, On Divers Arts, 1979; Pacini, Studi, 2004; Cellini, The Treatises, 2010.
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117. Particolare della figura del torso del Cristo con segno visibile di una riparazione a seguito di 
frattura.
118. Particolare della figura del Cristo con evidenziato il disallineamento del capo.
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In questo caso la lega contiene percentuali maggiori di rame che arrivano 
intorno al 4.5% e che nel caso della filigrana salgono al 6%.

Infine c’è la lamina di fondo che presenta una colorazione quasi ramata, e 
che è caratterizzata da alti contenuti di rame e più basse percentuali di argento.

La composizione di tutte le leghe finora descritte è esplicitata in Tabella 3.31

31. La concentrazione di tutti gli elementi chimici è espressa in % in peso. Il valore di errore 
medio associato alle misure è circa 1.4 % per l’oro, 0.1% per il rame e 0.3% per l’argento.

119. Particolare dell’applique dell’angelo che mostra una frattura con perdita di materiale in corri
spondenza del capo.
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Tabella 3 – Composizione percentuale delle leghe esaminate nel piatto in oro

Au Ag Cu Fe

san Giovanni Evangelista (lamina) 91.3 7.0 1.1 -

san Luca Evangelista (lamina) 91.5 6.8 1.2 -

san Matteo Evangelista (lamina) 91.2 6.9 1.3 -

Cristo (lamina) 90.5 7.0 1.8 -

Cristo (testa in fusione) 91.8 6.8 1.4

san Giovanni (lamina) 91.1 7.0 1.3 -

Vergine (lamina) 91.6 6.9 1.1 -

appliques angeli 87.6 6.7 4.4 -

castone (lamina Vergine) 87.4 6.7 4.1 -

castone (lamina Cristo) 86.7 6.3 6.1 -

lamina fronte smalti 88.3 6.4 6.0 -

lamina fronte smalti (castone) 87.0 6.4 6.2 -

filigrane 87.2 7.7 6.1 -

lamina del bordo 78.5 5.9 1.2 14.1

Da un certo punto di vista, la scelta di differenti composizioni per le leghe 
può essere giustificata da motivazioni tecniche, per esempio che l’uso di un valo
re più elevato di argento nelle filigrane o negli angioletti fornisca una maggiore 
durezza e dunque una maggiore resistenza meccanica; si ritiene tuttavia che la 
scelta composizionale sia nella realtà dettata prevalentemente da una scelta sti
listica. Infatti, il risultato finale è quello dell’accostamento di leghe preziose ma 
di colore differente, in grado di sottolineare i particolari più importanti di questa 
legatura conferendole una maggiore tridimensionalità e nel contempo una mag
giore leggibilità (si veda Fig. 122 per i punti di analisi principali).

Anche la scelta tecnica di lasciare una certa rugosità alla lamina di fondo, dif
ficilmente può essere attribuita ad una mancanza di perizia da parte degli artigiani 
dell’epoca, quanto piuttosto, anche in questo caso, ad una scelta di stile.

3.3. Caratterizzazione degli smalti

3.3.1. Considerazioni preliminari sul vetro

La determinazione composizionale degli smalti e dei vetri della legatura di 
Vercelli richiede alcune considerazioni su quella che è la composizione del vetro. 
Esso è, in breve, una soluzione solida essenzialmente amorfa che durante le fasi 
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di lavorazione presenta una plasticità che ben si adatta alla lavorazione. È essen
zialmente costituito da un formatore, che ne costituisce il vero e proprio corpus, 
ottenuto da sabbie o minerali contenenti silice, la cui fusione è favorita da oppor
tuni fondenti alcalini (sodici o potassici) presenti anch’essi in minerali (natron) o 
in ceneri di piante.32 L’aggiunta di elementi stabilizzanti quali magnesio o calcio 
conferiva, poi, le caratteristiche di durabilità al materiale.

Da un punto di vista composizionale, il Medioevo è stato un periodo estre
mamente interessante nell’evoluzione delle tecniche vetrarie; in quel periodo in
fatti si è assistito ad una vera e propria transizione tecnologica nella produzione 
di questo materiale, che ha portato all’introduzione di nuovi elementi utili, in 
questo specifico caso, alla caratterizzazione degli smalti. Fino al IX secolo, in
fatti, le evidenze archeologiche hanno mostrato la presenza di produttori di vetro 
esclusivamente in Egitto o nella costa siro-palestinese, dove venivano preparati 
dei “lingotti” di materiale grezzo, costituito essenzialmente da vetro al natron 
(Na2CO3·10H2O), il quale veniva poi spedito a ovest. Questo agglomerato di ve
tro veniva poi trattato in luoghi di produzione, detti secondari, ove subiva un nuo
vo processo di fusione e ove avvenivano le fasi di colorazione e opacizzazione, 
al fine di produrre il materiale prelavorato che sarebbe stato poi utilizzato per la 
produzione finale dei manufatti. La peculiarità di questa tecnica di produzione 
basata su gradi successivi di lavorazione ci permette, da un punto di vista analiti
co, di poter tracciare a ritroso i differenti luoghi di produzione.

Dal IX secolo questa doppia fase di produzione comincia a coesistere in una 
stessa zona di produzione con la nascita delle nuove vetrerie occidentali. Que
sto nuovo vetro è prodotto utilizzando nuovi fondenti basati sull’uso di ceneri 
di piante (litoranee o continentali) in funzione della disponibilità delle materie 
prime. Si osserva la nascita di nuove produzioni vetrarie, una nell’Europa Set
tentrionale basata sull’uso di fondenti prevalentemente potassici (vetri K-Ca) e 
una in area mediterranea (ad alcali misti). Esempi dell’uso delle ceneri di piante 
appaiono tra IX e X secolo nel nord Italia, a Grado33 o in area veneziana.34

Occorre poi considerare tutto ciò che concerne il cosiddetto fenomeno di 
riciclo del vetro. Sebbene fosse una pratica già in uso nel periodo romano, come 
testimoniano i ritrovamenti di cocci di vetro stivati come materia prima nel caso 
della nave Julia Felix (II secolo d.C.), scoperta sulle coste di Grado, questo rici
clo assume una connotazione d’importanza maggiore nel periodo medievale. In
fatti, in un periodo di evoluzione nella manifattura del vetro, con il cambiamento 
delle fonti di approvvigionamento e delle materie prime, il poter contare su una 
fonte già pronta di vetro offriva maggiori possibilità tecniche e artistiche, grazie 
anche alla varietà di vetri e smalti, spesso colorati, derivanti probabilmente dal 
recupero delle tessere di mosaico delle terme romane.35

32. Janssens, Modern methods, 2013.
33. Silvestri et al., Roman, 2005.
34. Verità et al., Chemical Analyses, 2002.
35. Freestone et al., The Origin, 2002; Freestone et al., Raw Glass, 2008.
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Tener conto delle variazioni locali e delle modificazioni composizionali di 
vetro e smalti nel periodo intorno all’anno Mille è quanto mai complesso. Da un 
punto di vista operativo la determinazione composizionale degli smalti mediante 
metodologie non invasive (XRF, FORS, microscopia ottica) ci ha però offerto la 
possibilità di avere, sebbene in maniera incompleta, una grande quantità di dati 
che supportavano con elevata statistica i risultati ottenuti.

Nei risultati che verranno discussi più avanti si è applicata una metodologia 
di indagine basata soprattutto sull’utilizzo della fluorescenza di raggi X, tecnica 
già utilizzata con successo nell’analisi del corpus degli smalti limosini presenti in 
Piemonte.36 Ora, com’è noto, questa tecnica non è in grado di fornire la completa 
composizione della matrice vetrosa, in particolare non è in grado di determinare 
in maniera accurata elementi quali il sodio (Na) e il magnesio (Mg), che si rive
lano altresì interessanti per la piena comprensione della genealogia del manufatto 
in studio. La metodica proposta prevede l’uso di questa tecnica con un particolare 
algoritmo in grado di tenere conto degli effetti d’interazione di tutti gli elementi 
presenti nel vetro associando comunque un valore numerico a quelli indetermina
bili. Questa parte composizionale non determinata viene chiamata dark matrix37 e 
sostanzialmente può essere assimilata (praticamente per intero) alla somma delle 
percentuali di ossidi quali Na2O e MgO. In questo modo è stato possibile formu
lare delle valutazioni, seppure indirettamente, anche laddove occorresse correla
re, per esempio, l’uso di diversi fondenti (Na vs. K).

3.3.2. La matrice del vetro

Con matrice vetrosa s’intende la parte che costituisce la componente massi
va e amorfa del vetro stesso, usualmente costituita dal formatore (SiO2 o PbO), 
unita a quelli che sono i fondenti (sodici o potassici) e gli stabilizzanti (calcici o 
magnesiaci). Si è osservato che la maggior parte dei risultati ottenuti, sulle matrici 
dei vetri presenti sul piatto in oro della legatura di Vercelli, mostra bassi valori di 
K2O,38 superiori ai valori tipici del vetro sodico romano (K2O = 0.75 ± 0.24 e MgO 
= 0.6 ± 0.3 % wt)39 per il quale si usava esclusivamente natron come fondente, ma 
inferiori ai valori caratterizzanti l’uso di fondenti potassici (vetri-K). Nella lettera
tura scientifica, si assume convenzionalmente il valore di 2.5% di K2O come limite 
per indicare il passaggio dall’uso di ceneri di piante litoranee a quello cosiddetto 
ad alcali misti, con uso congiunto di ceneri di piante litoranee e continentali. Tutti 
i vetri della legatura (dati in Tabella 4), come si può osservare in Fig. 120 (nel
la figura le due linee sono sistemate rispettivamente a 1 e 2.5% per evidenziare 
i valori di riferimento per il contenuto di K2O), si collocano nell’intervallo di 

36. Agostino et al., Autentificazione, 2010; Aceto et al., Autentificazione, 2010; Agostino, 
Authentication, 2010; Agostino, Non-invasive, 2012; Agostino et al., Analisi, 2014.

37. Jenkins et al., Quantitative, 1995.
38. Per convenzione i dati di concentrazione degli elementi nel vetro vengono espressi come 

ossidi anziché come elementi puri.
39. Nenna et al., Ateliers, 2000.
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concentrazione di K2O compreso tra lo 0.99 e il 2.25% in peso, questo a indi
care una composizione sostanzialmente determinata dall’uso di ceneri di piante 
litoranee o, comunque, da un possibile inizio del fenomeno di riciclo. Purtroppo 
non è possibile fare ulteriori considerazioni senza poter correlare direttamente i 
contenuti di Na2O con quelli di MgO, cosa che rappresenta il maggior limite di 
questa ricerca.

La sola eccezione a quanto descritto prima è data dai vetri viola, utilizzati 
nelle vesti della vergine e di san Giovanni, nel soppedaneo e nell’iscrizione 
della croce del Cristo. In questi vetri K2O raggiunge concentrazioni comprese 
tra il 6 e il 18%. La motivazione di questi alti valori di potassio va probabil
mente ricercata non tanto nell’ambito dell’uso dello stesso come fondente, ma 
quale componente legato all’uso di materiale colorante. Nei grafici che correla
no Al2O3 con CaO (Fig. 121; sono riportati i dati relativi alla composizione di 
cinque tipologie tipiche di vetro sodico) non si osservano particolari andamenti 
e i punti appaiono sostanzialmente dispersi. Sebbene questo non suggerisca 
ulteriori indicazioni circa la provenienza delle materie prime utilizzate, mostra 
come anche i vetri viola seguano la medesima distribuzione di tutti gli altri. 
Questo dimostrerebbe una provenienza comune di tutti i vetri utilizzati e in pra
tica confermerebbe le ipotesi, già fatte per i fondenti, di un possibile fenomeno 
di rifusione di vetri romani.

120. Correlazione tra K2O e SiO2.
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La legatura di Vercelli mostra da un punto di vista stilistico i tratti tipici di una 
produzione dell’XI secolo, coerente con l’informazione tecnologica di un riuso di 
vetro al natron. Se si osserva il grafico in Fig. 121, la matrice vetrosa sembra assi
milabile ad una produzione orientale sebbene la distribuzione, nella parte estrema 
del grafico, si sposti verso maggiori contenuti di calcio e alluminio.

Questo rafforza l’ipotesi che siano stati usati due tipi di vetro. Per spiegare 
l’andamento dei dati si può immaginare l’uso di vetro prodotto con ceneri di 
piante con altri vetri (o smalti) di diversa composizione. Probabilmente si può 
ipotizzare che sia stato prodotto un vetro incolore (le concentrazioni maggiori di 
K2O, CaO, Al2O3 si osservano soprattutto nei vetri trasparenti), poi utilizzato per 
rifondere vetri e smalti colorati di origine romana. Non si può invece pensare che 
sia stato utilizzato vetro prodotto da ceneri di legno, poiché anche i vetri viola con 
il più elevato contenuto di K2O restano raggruppati con tutti gli altri. Questo porta 
alla conclusione che l’origine dell’elevato valore di potassio in questi vetri sia da 
attribuire all’elemento colorante (manganese) piuttosto che al fondente.

3.3.3. Opacizzanti e coloranti

La legatura è caratterizzata sia da vetri (trasparenti) che da smalti (opachi) 
recanti differenti colorazioni per ottenere l’effetto estetico finale. L’opacizzante 
utilizzato per ottenere gli smalti è sempre a base di antimoniato di calcio, tipico 

121. Correlazione tra CaO e Al2O3.
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della produzione romana classica. Si osserva comunque, in accordo a quanto già 
detto, anche la presenza di un opacizzante a base stagno unito all’uso di fondente 
potassico che indica il possibile fenomeno di riutilizzo di vetro con l’aggiunta di 
vetri (e opacizzanti) di produzione prettamente medievale.

Osserviamo ora in dettaglio quali sono gli elementi cromofori per le diverse 
campiture cromatiche (in Fig. 122 sono indicati i punti di analisi: sono annotate in 
rosso le misure fatte sugli smalti, in verde quelle sui vetri traslucidi e in azzurro quel
le sui metalli. Quelle riportate sono solo una minima parte di tutte le misure effettua
te e condensate nei dati riportati nelle tabelle) e quali siano le variazioni elementari 
che possano fornire indicazioni tecnologiche sulla manifattura di vetri e smalti.

Vetri trasparenti e incolori: sono identificabili poiché sfruttano l’effetto di 
traslucenza dell’oro sottostante per fornire l’effetto cromatico e sono 
caratterizzati, da un punto di vista chimico, dall’assenza di elementi 
cromofori o opacizzanti. La composizione, seppur variabile per via della 
natura dell’indagine e del metodo di produzione, è assimilabile a quella di 
un vetro a fondente sodico da ceneri di piante litoranee. Si può osservare 
una discreta presenza di manganese che svolge un’azione decolorante nei 
confronti d’impurità cromofore quali il ferro, secondo un meccanismo di 
ossidoriduzione già noto in epoca romana.

Bianco: analogo al vetro trasparente, viene connotato dalla presenza di opacizzante 
a base di antimoniato di calcio. Nel caso dell’Evangelista Luca sono evidenti 
le tracce di un probabile processo di rifusione con stannato di piombo.

Blu trasparente: deve la sua colorazione allo ione cobalto (Co2+) che, anche in 
minime concentrazioni (0.1-0.2% circa), conferisce quel caratteristico colore 
blu intenso. Lo osserviamo in tutte le applicazioni vetrose, come si usava 
fare nel periodo medievale, ove questo colore assunse una sempre maggiore 
importanza stilistica.

Blu opaco: il discorso è analogo a quello fatto per il blu trasparente con l’aggiunta 
di antimoniato di calcio come agente opacizzante.

Bruno: è il cappa di frati indicato da Benvenuto Cellini, un vetro marrone in cui il 
cromoforo è da attribuire probabilmente a un complesso tra lo ione metallico 
Fe3+ e il legante S2.

Giallo: è presente in alcune zone nelle diverse placchette che connotano la legatura, 
ma è prevalentemente individuabile nel Sole dell’omonima placchetta. Esso 
è caratterizzato dall’utilizzo di stannato di piombo.

Incarnato: evidenziabile soprattutto nella colorazione dei volti, si dimostra opaco 
e deve il suo tono di colore presumibilmente al rame.

Nero: il colore nero è presente in pochi dettagli all’interno degli smalti, ad esempio 
nei capelli, negli occhi o in altri dettagli del viso dei personaggi oppure in 
alcuni particolari delle vesti. Si tratta sempre di nero opaco e il colore è 
ottenuto con sali di ferro.

Rosso: il rosso opaco, presente nel tondo del Sole o in quello dell’Evangelista 
Luca, indica una procedura realizzativa più complessa. La composizione 
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122. Punti di analisi XRF del piatto posteriore (cfr. Tabella 4, pp. 154-155).
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indica il cromoforo rame, disperso in una matrice di stannato di piombo, 
opacizzata con antimoniato di calcio.

Verde trasparente: osservabile prevalentemente nei tondi, è assimilabile come 
composizione al vetro trasparente, in cui l’agente cromoforo è lo ione rame 
(Cu2+).

Verde opaco: si osserva prevalentemente sui bracci della croce e deve la sua opacità, 
come detto, alla presenza di sali di antimonio. Da notare la presenza di piombo 
che (come stannato o antimoniato) forniva delle note gialle al tono colore finale. 
La colorazione è data anche in questo caso dallo ione rame. Si osservi come 
in questo caso anche l’effetto simile del ferro non venga calmierato dall’uso 
di manganese. Discorso a parte va fatto per il verde del libro nella placchetta 
di san Giovanni: in questo caso il cromoforo è lo ione ferro. Anche qui il suo 
effetto non è corretto dalla presenza di manganese.

Viola/porpora: questo particolare vetro, praticamente privo di agenti opa cizzanti, 
deve il suo colore alla presenza di ioni manganese. La cosa pe  culiare di questo 
vetro è l’elevato contenuto di potassio che per cer ti versi lo contraddistingue 
dalla restante tipologia manifatturiera. A connotare ulteriormente questo 
vetro sono la presenza di elementi quali il bario o il rubidio (non riportato), 
che sono fortemente correlati alla presenza di potassio e dunque legati alla 
fonte di approvvigionamento del fondente.

3.3.4. Correlazione tra gli elementi del vetro
Se si osserva il grafico in Fig. 123, che mostra attraverso particolari algoritmi 

di correlazione40 la relazione che esiste tra i diversi elementi presenti nel vetro, 
si possono trarre alcune considerazioni finali. Oltre alla succitata relazione tra 
bario e potassio, presente nei vetri porpora, si possono osservare le influenze de
terminate dall’uso dello stannato di piombo, indice, quest’ultimo di un possibile 
processo di rifusione.

In tutti gli altri casi la composizione segue la classica produzione tardoro
mana, sia per quanto riguarda il metodo di colorazione che per quanto concerne 
la tecnica di opacizzazione. Si può concludere dunque che si è di fronte ad un 
riutilizzo di vetro e smalto sodico (da ceneri di piante litoranee) in un periodo 
compatibile con l’XI secolo, ove l’avvento di nuove tecniche di produzione e 
nuove materie prime portavano all’introduzione di variazioni composizionali che 
sarebbero divenute, da li a poco, la tipologia classica dei vetri medievali.

40. Le tecniche matematiche di analisi multivariata consentono di visualizzare in maniera 
semplice l’informazione contenuta in un vasto set di dati, cosa che risulta difficile avendo i dati 
stessi in formato tabellare. Nell’analisi delle componenti principali o PCA una delle tecniche mag
giormente usate, le variabili originarie (per esempio le concentrazioni di elementi chimici), vengo
no trasformate in nuove variabili matematiche che risultano da combinazioni lineari delle prime; 
in questo modo l’informazione presente nel set di dati, normalmente dispersa tra tutte le variabili, 
viene compressa nelle prime 2 o 3 nuove variabili, permettendo quindi di visualizzare in modo sem
plice, per esempio mediante un diagramma bivariato, una grande quantità della variabilità (ovvero 
dell’informazione) presente nel set di dati.
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3.4. Caratterizzazione dei materiali riempitivi dei due piatti

I materiali riempitivi dei due piatti assolvono compiti leggermente differenti. 
Nel piatto inferiore in oro il materiale steso sotto le placche dorate con smalti 
cloisonné ha essenzialmente il ruolo di adesivo, per consentire il fissaggio delle 
placche stesse alla tavola lignea, e di riempitivo per colmare lo spazio tra le plac
che e la tavola lignea. Nel piatto in argento, il materiale presente sotto la figura 
dell’Arcangelo Michele, oltre a fungere da adesivo e riempitivo, ha un ulteriore 
ruolo: deve consentire la lavorazione della lamina metallica all’esterno, e quindi 
essere sufficientemente resistente da sopportare i colpi di martello, ma allo stes
so tempo abbastanza malleabile da permettere l’incisione delle figure riportate 
poi sul metallo. Troviamo indicazioni sulla composizione di questi materiali in 
Teofilo, che nel De diversis artibus, libro III, capitolo LIX dal titolo Il preparato 
chiamato Tenax, cita:

trita un pezzo di mattone o tegola e falla in polvere, poi sciogli della pece in un 
vaso di terracotta, aggiungi un po’ di cera. Dopo che queste si sono sciolte insieme, 
mischiaci la tegola polverizzata e mescola con forza e versa dell’acqua, e quando 
comincia a raffreddarsi, intingi le tue mani nell’acqua e mescola a lungo fino a che 
puoi stendere e tirare questo preparato come una pelle.41

41. Caffaro, Teofilo monaco, 2000.

123. Grafico delle componenti principali (PCA) costruito dai dati quantitativi delle analisi XRF sui 
vetri.
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Più oltre, al capitolo LXXIV dal titolo Lavoro a sbalzo, fa invece riferimento 
al potere adesivo:

prendi della cera e scioglila in un contenitore di rame o terracotta e mischia con della 
tegola o della sabbia finemente tritata, in modo che siano due parti di questa e una 
terza di cera. Quando questa si è sciolta omogeneamente, girala vigorosamente con 
un cucchiaio di legno, quindi riempi le figure, o altro lavoro in rilievo che c’è da fare 
in oro, argento e rame; quando si è raffreddato, attaccalo dove vuoi.42

Il materiale riempitivo avrebbe dunque una doppia natura chimica: una parte 
inorganica composta da materiale a base silicea come sabbia, argilla o polvere di 
mattone, che funge da massa inerte su cui lavorare il metallo; una parte organica 
a base di cera d’api o pece che svolge l’azione adesiva.

Nella letteratura scientifica esistono poche informazioni su questo materia
le così umile ma al tempo stesso così fondamentale nell’oreficeria medievale. 
Cucchiara43 hanno analizzato il riempitivo contenuto nella Corona Ferrea (V-IX 
secolo) conservata presso il Museo del Tesoro del Duomo di Monza, identifi
cando cera d’api mista ad argilla e quarzo. Riganti,44 nell’analisi del materiale 
usato per il Crocifisso del San Michele a Pavia (XII secolo) hanno trovato una 
composizione simile per una prima fase, e una composizione a base di resina 
vegetale mista a polvere di mattoni e ossa per una fase successiva. Herm45 nello 
studio sulla Châsse des Enfants de Saint Sigismond, conservata presso l’abbazia 
di Saint-Maurice d’Agaune in Svizzera, ha identificato cera d’api e resine a base 
di diterpenoidi. Giostra46 hanno studiato il materiale all’interno di una fibbia di 
provenienza ostrogota (V-VI secolo d.C.) rinvenuta a Tortona, identificando cera 
d’api, bianco d’uovo e quarzo. Infine, un recente lavoro di tesi presso la Facoltà 
di Scienze MFN dell’Università degli Studi del Piemonte Orientale47 ha permesso 
di studiare approfonditamente i materiali riempitivi di alcune opere di oreficeria 
di area piemontese-lombarda, tra cui quelli della legatura di Vercelli.

A differenza delle gemme, che sono composte per lo più da un’unica mo
lecola, i materiali in questione sono composti da decine o centinaia di composti 
differenti, di natura chimica molto diversa, per di più derivanti dalla miscelazio
ne intenzionale di due o più macrocomponenti. Pertanto, vista la complessità di 
composizione, è stato necessario effettuare microprelievi di materiale sui quali 
impiegare tecniche analitiche molto potenti.48 Nel piatto anteriore in argento il 

42. Ibid.
43. Cucchiara et al., Analisi, 1998.
44. Riganti et al., Analisi, 2004.
45. Herm, La Châsse, 2006.
46. Giostra et al., The Ostrogothic Buckle, 2008.
47. Agosta, Caratterizzazione, 2012.
48. I prelievi sono stati autorizzati dall’allora Soprintendenza per i Beni Storici, Artistici ed 

Etnoantropologici del Piemonte, in data 29/12/2011 (Prot.12713 34.16.09), su richiesta della Fonda
zione Museo del Tesoro del Duomo e Archivio Capitolare. Gli autori ringraziano il Presidente della 
Fondazione, Enzo Pozzolo, Anna Cerutti Garlanda, Archivista dell’Archivio Capitolare di Vercelli, 
e Timoty Leonardi, Conservatore Manoscritti e Rari della Biblioteca Capitolare di Vercelli.
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campione è stato prelevato attraverso la frattura sul volto dell’Arcangelo Miche
le; nel piatto in oro, la lacuna del medaglione dell’Evangelista Marco in basso a 
sinistra ha notevolmente agevolato il campionamento (Fig. 124).

Una prima identificazione è stata effettuata mediante la spettroscopia FT-
IR (Fig. 125). Essa ha permesso di identificare la cera d’api nel materiale del 
piatto argento, mentre nel caso del piatto aureo si può ipotizzare la presenza di 
colofonia, una resina vegetale gialla, solida e trasparente, che si ottiene come 
residuo dalla distillazione delle resine di conifere della famiglia delle Pinaceae; 
in questo caso il materiale, confrontato con uno standard di colofonia, sembra 
in avanzato stato d’invecchiamento, a differenza del materiale del piatto ar
gento che risulta in ottimo stato di conservazione e perfettamente affine ad uno 
standard di cera d’api.

Risulta evidente come i materiali adesivi dei due piatti siano alquanto dif
ferenti. Ciò è confermato dall’analisi in diffrazione di raggi X o XRD: per il 
piatto argento il materiale contiene quarzo e alluminosilicati (indici di materiale 
argilloso) oltre alla cera d’api, per il piatto aureo sono presenti quarzo, diverse 
forme di solfato di calcio (anidrite, bassanite e gesso) e un solfuro alluminato 
di calcio.

Infine, l’analisi GC-MS, eseguita sul solo materiale del piatto aureo, ha con
fermato che la parte organica è costituita da colofonia, attraverso l’identificazione 
dell’acido deidroabietico, tipico marker chimico della resina da Pinaceae.49

49. Colombini – Modugno, Organic materials, 2009.

124. Punti di prelievo del materiale adesivo nei due piatti della coperta di Vercelli.
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Oltre a fornire informazioni riguardanti l’aspetto tecnologico, l’analisi del 
materiale riempitivo ha svolto un altro ruolo importantissimo: il materiale for
nisce infatti l’unica possibilità di una datazione accurata su base scientifica 
all’interno del manufatto, a parte le tavole lignee. Questo è possibile attraverso 
la datazione con il metodo noto come radiocarbonio 14C che permette di avere 
una data a partire dalla morte dell’organismo da cui si è prodotto il materiale. 
Nel caso presente, la presenza massiva della cera d’api nel riempitivo del piatto 
argento data il momento in cui questo prodotto è stato secreto dalle api; per il 
piatto aureo, si data il momento in cui la resina è stata secreta dalla pianta. In 
entrambi i casi, ovviamente, le date non corrispondono al momento in cui il 
materiale è stato impiegato nella manifattura della legatura, ma costituiscono 
almeno una data post quem. La datazione al radiocarbonio, effettuata preso un 
laboratorio esterno, ha fornito i seguenti risultati:
Piatto argento (riferimento: cera d’api): con una probabilità del 95.4% (± 2s), 

la data si colloca all’interno dell’intervallo 650-891 d.C., mentre con una 
probabilità del 68.2% (± 1s) la data si colloca all’interno dell’intervallo 665-
782 d.C. (Fig. 126);

Piatto aureo (riferimento: colofonia): con una probabilità del 95.4% la data si colloca 
all’interno dell’intervallo 965-1258 d.C., mentre con una probabilità del 68.2% 
la data si colloca all’interno dell’intervallo 1017-1173 d.C. (Fig. 127).

125. Spettri FTIR dei materiali adesivi della coperta di Vercelli: a) adesivo del piatto posteriore; b) 
colofonia standard; c) adesivo del piatto anteriore; d) cera d’api standard.
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126. Datazione con metodo al radiocarbonio del materiale adesivo del piatto anteriore.
127. Datazione con metodo al radiocarbonio del materiale adesivo del piatto posteriore.
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4. Conclusioni

La legatura del Codice C è stata caratterizzata quasi interamente con tecniche 
non invasive. I risultati di questo studio diagnostico permettono di apprezzare 
ancora di più le ragioni che ne fanno un’opera di grande valore dell’oreficeria 
medievale. I dati provenienti dall’analisi dei materiali mostrano la grande co
noscenza delle materie prime e delle loro proprietà tecnologiche da parte degli 
artigiani che hanno creato l’opera.

Le lamine metalliche risultano impiegate con un occhio alle proprietà dei 
metalli nobili (duttilità, malleabilità) e uno all’aspetto cromatico, gestito con sa
pienza nel miscelare oro e rame.

L’analisi di smalti e vetri ha permesso di configurare il processo di lavorazio
ne con cui sono stati ottenuti i materiali vetrosi, la loro colorazione e opacizzazio
ne. Ciò ha consentito di inserire l’opera dell’artigiano nel solco della tradizione 
vetraria tardoromana.

Lo studio delle gemme, poi, rafforza il confronto con altri manufatti analoghi 
quali la Pace di Ariberto di Milano e la Pace di Chiavenna, alle quali la legatura 
di Vercelli sembra affiancarsi per quanto riguarda il corredo decorativo, affatto 
paragonabile per pregio dei materiali impiegati. Anche la scelta di usare paste vi
tree (se si tratta di una scelta originale e non, invece, di una sostituzione postuma) 
rientra nella consuetudine per opere di questo genere, trattandosi peraltro di ma
teriale di sicura produzione medievale. Attraverso l’analisi chimica e il confronto 
con la letteratura scientifica è stato possibile ipotizzare l’origine geografica per 
alcune delle gemme più preziose.

Infine, l’analisi del materiale adesivo, più complessa in quanto trattasi di ma
teriale multicomposito, ha permesso di avere ulteriori informazioni sulle tecniche 
di oreficeria, oltre ad aver fornito un importante punto fermo nell’interpretazione 
della datazione dell’intera opera attraverso l’analisi al radiocarbonio.
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