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Il manoscritto noto come Vercelli Book & stato analizzato in modalita non invasiva mediante le tecniche di
spettrometria a fluorescenza di raggi X (XRF), spettrofotometria UV-visibile in riflettanza diffusa con fibre ottiche
(FORS) e microscopia ottica (OM) e in modalita invasiva mediante prelievo di un frammento di patina marrone e
analisi con spettrofotometria infrarossa a trasformata di Fourier (FT-IR). Le parti analizzate riguardano gli

inchiostri (nero e rosso) e le macchie marroni.

Analisi degli inchiostri

L’analisi dell’inchiostro nero ha mostrato che esso ¢ a base di ferrogallato, un tipo di inchiostro usato
presumibilmente dal IV secolo d.C. (Aceto et al., 2008) in alternativa al piu antico inchiostro a base di carbone. Lo
spettro FORS (Fig. 1) suggerisce la somiglianza tra I'inchiostro nero del Vercelli Book e un inchiostro standard
commerciale di tipo ferrogallico, mentre & evidente la differenza rispetto ad un inchiostro a base carbone.
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Fig. 1 - Spettri FORS di inchiostro nero dal Vercelli Book (linea blu), di uno standard di inchiostro

ferrogallico (linea rossa) e di uno standard di inchiostro a base di carbone (linea nera)

L’analisi XRF conferma il tipo di inchiostro, in base alla presenza di ferro (Fig. 2) che risulta piu alta
rispetto a quello naturalmente presente nella pergamena. Altre indicazioni provengono dall’aumento del potassio e
dall’elevato contenuto di manganese, correlato alla presenza di ferro.
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Fig. 2 — Confronto tra spettri XRF dell’inchiostro nero di f. 71v del Vercelli Book (linea blu) e della

relativa pergamena (linea rossa)

E interessante notare che, in base alle analisi FORS ed XRF, lo stesso tipo di inchiostro & stato usato per il



testo e per le iniziali grandi nere. Inoltre, mediante I’analisi XRF si & cercato di verificare se pit mani abbiano
partecipato alla scrittura del testo: questo pud essere evidenziato dalla composizione degli inchiostri a livello di
impurezze, in quanto & presumibile che lo scriba o gli scribi abbiano impiegato lo stesso tipo di inchiostro
(ferrogallico) ma con preparazioni non perfettamente riproducibili. Uno studio di questo tipo & stato ad esempio
sviluppato da Giuntini et al. (1995) nell’analisi delle lettere di Galileo. Nel caso del Vercelli Book, in base alla
distribuzione delle impurezze associate al ferrogallato non si individuano preparazioni differenti di inchiostro nel
corso del manoscritto. K possibile quindi che il testo sia stato redatto da un unico scriba; per verificare o smentire
questa ipotesi sarebbe necessario effettuare una serie di misure con uno strumento microXRF per poter
determinare un piut ampio spettri di elementi in tracce.

Per quanto riguarda I’inchiostro rosso impiegato per alcune iniziali, esso ¢ a base di minio (Pb304), un
pigmento comunemente usato dall’antichita sia nella scrittura, sia nella miniatura. Gli spettri XRF e FORS,
riportati rispettivamente in Fig. 3 e Fig. 4, mostrano i risultati dell’analisi.
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Fig. 3 - Spetirt FORS di inchiostro rosso dal Vercelli Book (linea rossa), di inchiostro rosso degradato
dal Vercelli Book (linea blu) e di uno standard di minio (linea nera)
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Fig. 4 - Spettro XRF di inchiostro rosso dal f. 71v del Vercelli Book

Nella Fig. 3 é riportato anche lo spettro FORS di inchiostro rosso degradato (linea blu), che presenta una
minore riflettanza nella regione spettrale del rosso rispetto all’inchiostro non alterato. Nelle lettere che presentano
questo fenomeno il minio é virato presumibilmente a plattnerite (PbO2), un composto nero la cui formazione puo
avvenire in condizioni di pH alcalino e umidita elevata. L'immagine riportata in Fig. 5, ottenuta al microscopio con
un ingrandimento 10x, mostra la presenza di aree annerite all’interno di una iniziale M arancione. Questo tipo di



alterazione & piuttosto comune nei manoscritti antichi.

Fig. 5 - Immagine 10x da un’iniziale arancione del Vercelli Book (f. 76v)

Analisi delle macchie marroni

Una caratteristica rilevante del manoscritto ¢ costituita dalle numerosissime macchie marroni che coprono
a volte alcuni caratteri soltanto, a volte intere pagine. Queste macchie sono ragionevolmente associate al tentativo
di ravvivare il testo andato perduto in passato, tentativo effettuato presumibilmente nel XVIII o XIX secolo.
Questa pratica ¢ stata ampiamente documentata nel celeberrimo testo “Archivistica” di Eugenio Casanova (1928)
nel quale, al capitolo I, pp. 105 e seguenti, egli parla di “Inchiostro e ravvivamento dei carattert deleti”, citando alcuni
metodi chimici messi a punto allo scopo di riportare alla luce un testo scritto con inchiostro ferrogallico e
successivamente sparito. I metodi chimici citati sono per lo piu inutili, come ¢ ben dimostrato nel caso del Vercelli
Book, ma ¢ comunque di interesse capire quale reagente sia stato impiegato in questo specifico frangente. Il colore
marrone delle macchie richiama subito, tra i reagenti citati dal Casanova, la tintura di noce di galla inventata da
Leonardo Targa, ovvero l'estratto acquoso ottenuto bollendo in acqua noci di galla in polvere. La stessa Segre
Montel, nel suo catalogo sui manoscritti miniati della Biblioteca Nazionale di Torino (1980) parla del “...possibile
tentativo di far riemergere la scrittura svanita mediante tintura di noce di galla”. Effettivamente I’estratto acquoso di
noce di galla, cosi come & impiegato per creare I'inchiostro ferrogallico nero per aggiunta di solfato ferroso (FeSO,),
puo reagire con ione ferro presente su un substrato generando un composto scuro; la reazione, visualizzata in Fig. 6,
era conosciuta e usata a scopo diagnostico gia da Plinio il Vecchio nel I secolo d.C. (Edmonds, 1998).
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Fig. 6 - Schema delle reazioni coinvolte nella formazione dell’inchiostro ferrogallico

Tuttavia, se la tintura di noce di galla ha sicuaramente efficacia nell’evidenziare la presenza di ferro, 'uso di
un estratto acquoso impedisce che siano evidenziate le sole zone in cui era presente in origine il tratto scritto:
infatti, le macchie marroni presenti sul Vercelli Book hanno amplissime sbavature ma non si intravede il testo



sottostante.
Per verificare se l'ipotesi di un tentativo di ravvivamento & corretta, e se il reagente impiegato fu

effettivamente I’estratto acquoso di noce di galla, sono state effettuate misure non invasive mediante XRF e FORS
e invasive mediante prelievo di un microframmento di macchia marrone e analisi FT-IR in laboratorio. Il
microframmento, delle dimensioni di 2 mm di diametro, & stato prelevato dalla pagina lv, ove la macchia ha
formato una pellicola molto sottile ma evidente e leggermente rialzata; in questo modo non si & intaccata la
pergamena sottostante. Nella Fig. 7 ¢ mostrata un’immagine 90x del microframmento, in cui si evidenzia la
differenza tra le fibre di pergamena sottostanti e la pellicola di colore scuro formata dal reagente chimico.
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Fig. 7 - Immagine 90x da un microframmento di pellicola marrone prelevato dal Vercelli Book (f. 1v)

L’analisi FORS effettuata in situ sulle macchie marroni mostra una stretta somiglianza con I'inchiostro
nero, come mostrato in Fig. 8. A livello diagnostico cio significa che il colore dell’inchiostro e quello delle macchie &
prodotto da sostanze chimiche decisamente affini, anche se questo non costituisce un’identificazione certa

dell’estratto di noce di galla.
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Fig. 8 - Spettri FORS di inchiostro nero dal Vercelli Book (linea blu) e di una macchia marrone dal f.
1v (linea nera)

L’analisi XRF delle macchie (spettro in Fig. 9) esclude che siano presenti sostanze inorganiche (a parte
composti di ferro) e fornisce percio un responso analogo alla FORS, ovvero una forte similitudine tra I’inchiostro e

le macchie a livello di elementi pesanti.
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Fig. 9 - Spettro XRF di una macchia marrone dal f. 1v del Vercelli Book

Le analisi non invasive suggeriscono con chiarezza che le macchie marroni sono costituite principalmente
da sostanze chimiche simili a quelle che costituiscono I'inchiostro ferrogallico, ovvero polifenoli di tipo tanninico e
acido gallico. La conferma di questa ipotesi non & agevole perché si tratta di sostanze di struttura abbastanza
complessa, ma la possibilita di effettuare il microprelievo permette di applicare tecniche diagnostiche pitu potenti
quali la spettrofotometria infrarossa in trasformata di Fourier o FT-IR. L’analisi FT-IR sul frammento, effettuata
con uno strumento da laboratorio, ha prodotto lo spettro riportato in Fig. 10, da cui si evince I’evidente natura
organica delle sostanze presenti in virtii dei segnali dei gruppi CHx/CH3 alifatici nella regione 2800-3000 cm™! e della
spalla a 3095 cm! dovuta ai gruppi CHs aromatici. L’ampia banda centrata a 3315 cm™! rende conto della possibile
presenza di gruppi fenolici. Le bande strette tra 1700 e 1400 cm! sono assegnabili a doppi legami C=C, a legami C-C
aromatici e a gruppi carbossilici. Infine, la natura dei segnali nella regione attorno a 1000 cm! fa pensare a tannini
idrolizzati, come ¢ lecito attendersi in base alle reazioni descritte nella Iig. 6. Nel complesso, lo spettro FT-IR
ottenuto & sicuramente compatibile con composti polifenolici di tipo tanninico, quali possono essere quelli presenti
in un estratto di noce di galla.
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Fig. 10 - Spettro FT-1R di un frammento di macchia marrone dal f. 1v del Vercelli Book

Tuttavia, &€ opportuno precisare che altre molecole organiche possono presentare uno spettro in parte
simile, ad esempio lo stesso collagene che forma la pergamena. Infatti, i segnali nella regione 1700-1400 cm-!
possono essere interpretati anche come legami C=0 ed N-H dei gruppi ammidici tipici di una catena polipeptidica
quale é il collagene. Siccome non & possibile escludere che il responso dell’analisi FT-IR arrivi in parte anche dal
collagene residuo sul microframmento, sara necessario effettuare un’analisi di tipo cromatografico su di esso, in



modo da poter verificare la natura polifenolica della sostanza in questione e differenziarla dalle catene
polipeptidiche provenienti dalla pergamena.
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