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Nuove indagini sulla caratterizzazione e la provenienza 
delle ossidiane della Grotta Pollera (Finale Ligure, SV)

Chiara Panelli (1), Elisabetta Starnini (2, *), François-Xavier Le Bourdonnec (3), Carlo Lugliè † (4)

ABSTRACT - New results from sourcing the early Neolithic 
obsidian artefacts from the Pollera Cave (Finale Ligure, SV) 
– This paper presents the results of a new chemical characterization con-
ducted on early Neolithic obsidian artefacts from the excavations car-
ried out in 1971-73 at Pollera Cave, in western Liguria. We re-analysed 
four artefacts from the impresso-cardial deposit (layer III, level XXII), 
already analysed by means of neutron activation (INAA) at the end of 
the ‘70s during Lawrence H. Barfield’s pioneering obsidian circulation 
research in northern Italy. In addition, three previously unpublished arte-
facts have been analysed with the same method.
The scope of the new characterizations was to solve some problems 
raised from previous publications, in which contradictory information 
did not allow us to identify each analysed artefact and attribute it to its 
original source (at that time determined as Lipari and Sardinia). 
Therefore, the four artefacts have been re-analysed by non-destructive 
methods: PIXE at LP2i Bordeaux (AIFIRA platform) and EDXRF at Ar-
chéosciences Bordeaux. The results of these analyses were compared to 
the data obtained with similar analytical methods from obsidian geologi-
cal samples of potential “island-sources” in the Western Mediterranean. 
The study established that all the four re-analysed obsidian artefacts 
from Pollera Cave can now be ascribed to only two different chemical 
compositional groups (SB2, SC) of the Monte Arci Sardinian source and 
exclude the presence of Lipari obsidian in the early Neolithic horizons 
of the cave.
These new results outline a picture much more coherent with that 
emerged from the analyses of obsidian artefacts from the Impressa and 
Cardial levels of the Arene Candide cave and, more generally, from early 
Neolithic sites of the Liguro-Provençal arc.
Finally, this research pinpoints to the need of systematically reviewing 
the characterizations published during the first pioneering archaeometric 
obsidian studies with more precise sourcing databases and methods, to 
be applied especially when they are in contradiction with a new, more 
reliable archaeological evidence.

 https://www.openprehistory.org/categoria-prodotto/numeri-speciali/



844 Chiara Panelli, Elisabetta Starnini, François-Xavier Le Bourdonnec, Carlo Lugliè †

Il sito e il contesto archeologico

La Grotta Pollera è indubbiamente una delle più 
importanti cavità carsiche del Finalese; l’ampio in-
gresso, che si apre a circa 284 m s.l.m. sul pendio 
occidentale del monte che domina la valle di Pian 
Marino, introduce in una grande sala dalla quale, 
mediante un ripido scivolo, si raggiunge un ambien-
te ipogeo dove scorre il Rio Montesordo (fig. 1).

Nota agli studiosi ed esplorata già a parti-
re dall’Ottocento per i suoi depositi antropici di 
età olocenica, la grotta ha restituito evidenze di 
frequentazioni dal Neolitico fino alla media età 
del Bronzo (Odetti 1972, 1974; Tiné 1974, 1999; 
Tiné e Traverso 1992; Del Lucchese e Starnini 
2013; Sparacello et alii 2020).

Tra il 1971 e il 1973, l’allora Soprintendenza 
Archeologica della Liguria, in collaborazione con 
l’Università di Genova, promosse una serie di in-
dagini archeologiche nel sito, dirette da S. Tiné 
(Tiné 1972, 1973; Odetti 1978, 1991). 

Dopo l’asportazione del terreno di risulta 
dei precedenti scavi (1971), fu possibile inda-
gare quanto ancora rimaneva dei livelli neoliti-
ci su circa una ventina di metri quadrati in una 
zona prossima all’ingresso, a ridosso della pare-
te orientale (1972). Lo scavo, condotto per tagli, 
portò a individuare una successione di quattro 
fasi, denominate “strato Ia” (tagli I-VIII), “strato 
Ib” (tagli IX-XV), “strato II” (tagli XVI-XVIII) e 
“strato III” (tagli XIX-XXIV); la sequenza ven-
ne verificata e confermata anche nella successiva 
campagna (1973) con la rimozione del testimone 
(tagli X-XXX), dal quale vennero prelevati anche 
i campioni per le prime datazioni radiocarboniche 
(Odetti 1974; Tiné 1974).

Sulla base dello studio dei reperti, gli strati Ia 
e Ib furono attribuiti alla Cultura dei Vasi a Bocca 
Quadrata, lo strato II al cosiddetto “Stile Pollera” 
caratterizzato da ceramiche graffite (Maggi 1977; 
Odetti 1977, 2001; Tiné 1977, 1999; Del Lucche-
se e Starnini 2015) e lo strato III alle “Ceramiche 
Impresse” (Odetti 1991).

Le precedenti determinazioni di provenien-
za delle ossidiane della Pollera

Nel corso degli scavi 1971-73 vennero recupe-
rati complessivamente otto manufatti in ossidia-
na, di cui solo quattro in stratigrafia (tab. I).

La composizione chimica elementale di tre 
di questi manufatti venne analizzata per la pri-
ma volta alla fine degli anni Settanta, nell’am-
bito della pionieristica ricerca sulla circolazione 
dell’ossidiana in Italia settentrionale intrapresa 
da Lawrence H. Barfield. I reperti – non illustrati 
e indicati come provenienti uno dal taglio XXII, 
uno dal taglio XVII11 e uno genericamente attri-

1 Potrebbe trattarsi di un errore di lettura o trascrizione del-
la piccola sigla scritta a mano sul pezzo: la X, infatti, potreb-
be essere stata scambiata per una V.

Fig. 1 – A) Ubicazione della Grotta Pollera e delle fonti 
di ossidiana del Mediterraneo occidentale. B) Planimetria 
delle fonti primarie e secondarie di ossidiana di Monte 
Arci (aggiornata da Lugliè et alii 2006: fig. 2); C) L’in-
gresso della Grotta Pollera, ripreso dalla sala principale.

A) Map showing the location of Pollera Cave and the 
Western Mediterranean obsidian sources. B) Map of the 
Monte Arci obsidian primary and secondary sources 
(from Lugliè et alii 2006: fig. 2, updated). C) View of the 
entrance of the Pollera Cave from the main hall.
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buito alle “Ceramiche Impresse” – furono sotto-
posti ad analisi per attivazione neutronica stru-
mentale (INAA) presso l’Università di Bradford 
(UK); i risultati permisero di determinare che le 
materie prime provenivano da Lipari (campione 
670/12) e dal Monte Arci-SC (campioni 670/18 e 
670/13) (Williams Thorpe et alii 1979). 

In un articolo successivo dedicato agli scavi 
1971-73 nel deposito neolitico della Pollera, G. 
Odetti (1991) pubblicò complessivamente quattro 
manufatti in ossidiana (tab. I; fig. 2.1b, 2.2-2.4), 
tutti provenienti dal taglio XXII (strato III).

Poiché le informazioni discordanti riportate 
nelle varie pubblicazioni impedivano di associa-
re con certezza i singoli manufatti alle rispettive 
provenienze, i reperti sono stati sottoposti ad ana-
lisi spettroscopiche elementari, per determinare 
nuovamente la provenienza della materia prima.

Nuove analisi sulle ossidiane della Pollera

Sulla base delle attuali conoscenze, le ossidiane 
rinvenute nei siti neolitici del Mediterraneo occidenta-
le, finora analizzate con metodologie archeometriche, 
provengono tutte da un limitato numero di sorgenti 
insulari: Lipari, Palmarola, Pantelleria e Sardegna 
(fig. 1.A) (Tykot 1996; Ammerman e Polglase 1997).

Nell’ambito di un progetto di ricerca dedica-
to alla revisione generale dei materiali neolitici 

provenienti dalla Grotta Pollera (Del Lucchese e 
Starnini 2013, 2015; Starnini et alii 2021), sette 
manufatti in ossidiana, di cui quattro (tab. I; fig. 
2.1b, 2.2-2.4) provenienti dal taglio XXII (strato 
III) già pubblicati in Odetti 1991 e tre rimasti fi-
nora inediti (tab. I; fig. 2.5-2.7), sono stati analiz-
zati mediante determinazione della composizione 
chimica elementale. Per le analisi sono state im-
piegate due delle più recenti metodologie analiti-
che non distruttive: PIXE (Particle Induced X-ray 
Emission) realizzata presso il LP2i Bordeaux, La-
boratoire de Physique des Deux Infinis de Bor-
deaux (AIFIRA Platform: Sorieul et alii 2014) e 
EDXRF (Energy dispersive X-ray Fluorescence) 
presso l’Archéosciences Bordeaux (Leck et alii 
2018). 

Queste tecniche consentono analisi multie-
lementali con alta sensibilità di rivelazione; gli 
elementi chimici rilevati risultano particolarmen-
te indicativi dei processi genetici subiti dal vetro 
vulcanico e di conseguenza consentono di distin-
guere, con elevata precisione, le fonti di ossidiana 
delle diverse isole del Mediterraneo e le moltepli-
ci fonti all’interno di uno stesso giacimento.

I dati acquisiti sui reperti della Pollera trami-
te PIXE ed EXDRF sono stati confrontati con 
quelli ottenuti da campioni geologici prelevati 
dalle potenziali fonti di ossidiana del Mediterra-
neo occidentale (Lugliè et alii 2007, 2008, 2009, 
2014; Mulazzani et alii 2010; Nicod et alii 2019; 

ID Descrizione Misure (mm) Peso (gr)
Provenienza
stratigrafica

Provenienza 
ossidiana 
da studi 

precedenti

Bibliografia
ID

PIXE-
ID

EDXRF

Determinazione 
provenienza 

materia prima

1a Fr. dist ll (17)x14x2 0,59 - - -

Monte Arci
SB2

1b Fr. prox ll (15)x11,5x2 0,51
Strato III
taglio XXII

Lipari
Odetti 1991: 
fig. 46, n. 14

POL1 POL1

1c Microlamella 18,5x8,5x1 0,25 - - -

2 Fr. ee 16,5x(20)x5,5 1,18
Strato III
taglio XXII

Sardegna
Odetti 1991: 
fig. 46, n. 6

POL2 POL2
Monte Arci
SC

3 Fr. dist ll (24)x11,5x2,5 0,95
Strato III
taglio XXII

Sardegna
Odetti 1991: 
fig. 46, n. 5

POL3 POL3
Monte Arci
SB2

4 Fr. prox ll (20,5)x13x4 1,33
Strato III
taglio XXII

Lipari
Odetti 1991: 
fig. 46, n. 8

POL4 POL4
Monte Arci
SB2

5 Fr prox ee (12)x (5)x2 0,12
[sigla 
illeggibile]

- - POL5
Monte Arci
SA

6
Fr. prox lama 
ritoccata (LD1)

(14,5)x 9x3 0,39 Rimaneggiato - - POL6 Palmarola

7
Geometrico (T2.
T2)

14x13x3 0,55
Rimaneggiato
qq. A/B 4/6

- - POL7 Roccia silicea

Tab. I – Grotta Pollera, scavi 1971-73. Descrizione e provenienza dei manufatti in ossidiana e dei campioni analizzati.

Pollera Cave, 1971-73 excavations. Description and stratigraphic provenance of the obsidian artefacts and analysed 
samples.
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Fig. 2 – Grotta Pollera, scavi 1971-73. Manufatti in ossidiana: 1b-4) Elementi provenienti dal taglio XXII – strato III 
(orizzonte Impresso-Cardiale) (disegni da Odetti 1991: fig. 46, nn. 14, 6, 5, 8, modificata) rianalizzati con tecniche spet-
troscopiche elementari nel presente lavoro (POL1-4); 1) Rimontaggio di due manufatti privi di provenienza stratigrafica 
(a-c) con il campione POL1 (b) dal taglio XXI, determinato come Monte Arci-SB2; 2) Microscheggia POL2, da Monte 
Arci-SC; 3) Frammento distale di microlamella POL3, da Monte Arci-SB2; 4) Frammento prossimale di lamella POL4, 
da Monte Arci-SB2; 5) Frammento prossimale di piccola scheggia POL5, privo di indicazioni stratigrafiche, da Monte 
Arci-SA; 6) Frammento prossimale di lama ritoccata POL6 dal rimaneggiato, Palmarola; 7) Geometrico quadrangolare dal 
rimaneggiato POL7, non ossidiana.

Pollera Cave, 1971-73 excavations. Obsidian artefacts:1b-4) Artefacts from spit XXII (from Odetti 1991: fig. 46, n. 14, 6, 
5, 8, modified) reanalyzed by elementary spectroscopic techniques in this work (POL1-4); 1) sample POL1 (b) from spit 
XXI and two refitting pieces (a, c) from Monte Arci source-SB2; 2) Flakelet fragment POL2, from Monte Arci source-SC; 3) 
Distal fragment of bladelet POL3, from Monte Arci source-SB2; 4) Proximal fragment of bladelet POL4, from Monte Arci 
source-SB2; 5) Proximal fragment POL5, stray find, from Monte Arci source-SA; 6) Proximal fragment of retouched blade 
POL6, stray find, from Palmarola source; 7) Geometric armature POL7, stray find, not obsidian.
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Poupeau et alii 2000). Il confronto ha mostrato 
che la firma geochimica dei quattro manufatti 
analizzati provenienti dallo strato III è compa-
tibile esclusivamente con un’origine sarda. La 
comparazione dei rapporti logaritmici tra alcuni 
elementi ha permesso, inoltre, di stabilire che le 
ossidiane in esame appartengono a due gruppi di-
stinti della Sardegna (fig. 1.B), quelli di tipo SB2 
(POL1, POL3 e POL4) e di tipo SC (POL2) del 
complesso vulcanico di Monte Arci (fig. 3 e 4).

La revisione sistematica delle industrie liti-
che rinvenute nel corso degli scavi 1971-73 alla 
Pollera (Bruschini 2019) ha consentito inoltre di 
individuare altri cinque manufatti, di cui quattro 
sicuramente in ossidiana e uno realizzato con 
una materia prima litica di aspetto assimilabile, 
mai segnalati nelle precedenti pubblicazioni e 
provenienti dal rimaneggiato o privi di precise 
indicazioni stratigrafiche (tab. I; fig. 2.1a., 2.1c., 
2.5-2.7).

Il rimontaggio di due di questi elementi (fig. 
2.1a, 2.1c) con il manufatto POL1 (fig. 2.1b) ha 
consentito di stabilire la loro provenienza sarda 
(Monte Arci-SC) senza sottoporli ad analisi e di 
ricondurli, quindi, alle occupazioni impresso-car-
diali dello strato III. Gli altri due manufatti (fig. 
2.5-2.6), analizzati mediante EXDRF, sono risul-
tati prodotti con ossidiana sarda (Monte Arci-SA, 
POL5) e di Palmarola (POL-6).

Fig. 3 –Diagrammi binari di comparazione dei rapporti logaritmici determinati tramite PIXE per quattro ossidiane della 
Grotta Pollera e per le sorgenti mediterranee di Lipari, Palmarola, Pantelleria (BDT Balata dei Turchi; LDV Lago di Vene-
re) e Sardegna (SA, SB1 SB2, SC). Lo stronzio (Sr) non è calcolato nelle pantelleriti (BDT e LDV).

Diagrams comparing logarithmic ratios determined by PIXE for the four obsidians samples from Pollera Cave and the 
Mediterranean sources of Lipari, Palmarola, Pantelleria (BDT Balata dei Turchi; LDV Lago di Venere), and Sardinia (SA, 
SB1 SB2, SC). Strontium (Sr) is not calculated in Pantelleria’s sources (BDT and LDV).

Fig. 4 –Diagrammi binari di comparazione dei rapporti 
logaritmici determinati tramite EDXRF per sei ossidiane 
della Grotta Pollera e per le sorgenti mediterranee di Li-
pari, Palmarola e Sardegna (SA, SB1 SB2, SC).

Bivariate plot comparing logarithmic ratios determined 
by EDXRF for the six obsidians samples from Pollera 
Cave and the different sources of Lipari, Palmarola, and 
Sardinia (SA, SB1 SB2, SC).
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Invece, il geometrico quadrangolare ottenuto 
con doppia troncatura (fig. 2.7), recuperato nel 
deposito rimaneggiato, che trova un confronto 
stringente con un esemplare rinvenuto nei livelli 
cardiali del riparo di Su Carroppu, nel Sulcis, nel-
la parte sud-occidentale della Sardegna (Lugliè 
2018: fig. 6) e che mostra caratteri mesoscopici 
non compatibili con un vetro vulcanico, sottopo-
sto ad analisi spettroscopiche elementari non è 
risultato ricavato da ossidiana ma da una roccia 
silicea molto vetrosa. 

Infine, una prima analisi funzionale a bas-
so ingrandimento ha evidenziato la presenza di 
tracce d’uso solo su un frammento di lama a dor-
so (fig. 2.6).

Considerazioni

Il sistematico lavoro di revisione intrapreso 
negli ultimi anni sul complesso di materiali degli 
scavi condotti tra il 1971 e il 1973 nel deposito 
neolitico della Grotta Pollera fornisce nuovi dati 
per la ricostruzione dei sistemi tecno-economici 
delle prime comunità neolitiche della Liguria oc-
cidentale.

Il riesame dell’industria litica ha consentito di 
ampliare il corpus degli elementi in ossidiana ri-

spetto a quanto finora noto e di ricontestualizzare 
dal punto di vista stratigrafico alcuni reperti spo-
radici (fig. 2.1).

Sei dei nove manufatti in ossidiana rinvenuti 
negli scavi 1971-73 provengono, o sono ricondu-
cibili, allo strato III (tab. I) e quindi riferibili alle 
fasi di occupazione impresso-cardiali del sito.

La revisione dei reperti ceramici provenienti da 
questo strato (Panelli 2019) ha evidenziato la pre-
senza di elementi che, principalmente sulla base 
dei loro caratteri tecno-decorativi e del confronto 
con il complesso ceramico rinvenuto nel corso dei 
recenti scavi condotti alle Arene Candide (Panelli 
2019), possono essere attribuiti a diversi orizzon-
ti crono-culturali (fig. 5), dall’Impressa “Arene 
Candide-Peiro Signado” (fig. 5.1-5.3) al Cardiale 
a zonazione orizzontale di tradizione provenzale 
(fig. 5.5-5.6) (Manen 2007; Binder e Sénépart 
2010; Binder et alii 2017). Tuttavia, il tentativo di 
operare una scansione crono-stratigrafica più fine 
all’interno dello strato III, della potenza di circa 
30/40 cm, analizzando la dispersione dei reper-
ti in relazione ai tagli, non ha portato a risultati 
apprezzabili, principalmente a causa delle pro-
blematiche derivanti dalla metodologia di scavo 
adottata (diverso spessore dei tagli tra una cam-
pagna e l’altra e incongruenze nella correlazione 
delle sequenze). 

Fig. 5 – Grotta Pollera, scavi 1971-73. Alcuni frammenti ceramici riconducibili ai diversi orizzonti crono-culturali del 
Complesso Impresso-Cardiale. 

Pollera Cave, 1971-73 excavations. Impresso-Cardial Complex potsherds.
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La presenza di differenti momenti di occu-
pazione della Pollera nel corso del VI millen-
nio BCE, suggerita dallo studio della ceramica, 
trova comunque conferma anche nei risultati di 
una nuova serie di date radiometriche ottenute da 
campioni a vita breve (fauna domestica) presso 
il Centrum voor Isotopen Onderzoek dell’Univer-
sità di Groningen. Le nuove date (tab. II), che si 
distribuiscono su tutto il VI millennio BCE, re-
stituiscono un quadro cronologico più preciso ri-
spetto a quanto era possibile delineare sulla base 
delle misure radiometriche da tempo disponibili 
per lo strato III (Tiné 1974: 52; Odetti 1991: 143; 
Pearce 2013: 60), oggi considerate poco affidabili 
per la natura del campione e per l’alta deviazione 
standard della misura.

Sebbene allo stato attuale delle conoscenze 
non sia possibile precisare ulteriormente l’attribu-
zione crono-culturale dei reperti in ossidiana del-
la Pollera, il nostro studio consente di ricostruire 
con maggior dettaglio i tempi e i modi che posso-
no aver regolato i flussi di ossidiana dalle diverse 
fonti mediterranee verso le coste liguri nel corso 
del Neolitico.

Le nuove determinazioni della composizione 
chimica-elementale delle ossidiane provenienti 
dalla porzione più antica della sequenza neoliti-
ca della Grotta Pollera modificano significativa-
mente quanto determinato da precedenti studi, 
consentendo di formulare nuove interpretazio-

ni sull’approvvigionamento e la distribuzione 
dell’ossidiana sulle coste liguri nel corso del VI 
millennio BCE. Le analisi hanno permesso, infat-
ti, di stabilire che tutte le ossidiane provenienti 
dallo strato III appartengono esclusivamente a 
due diversi gruppi chimico-composizionali del 
Monte Arci (SB2, SC) (figg. 3 e 4; tab. I).

Le discrepanze rilevate in relazione alle prece-
denti determinazioni possono essere giustificate 
considerando il livello pionieristico di questo set-
tore di ricerca negli anni Settanta del secolo scor-
so, quando erano disponibili solo pochi dati com-
parativi per l’identificazione precisa delle prove-
nienze e il controllo del campionamento geolo-
gico di riferimento non sempre era puntuale. Un 
episodio analogo si era verificato, infatti, anche 
nel caso del sito francese di Peiro Signado, dove 
indagini successive e condotte con diversi metodi 
archeometrici avevano consentito di ridetermina-
re le ossidiane inizialmente ritenute liparote (Cri-
sci et alii 1994) come provenienti dalla Sardegna 
(SB2) e da Palmarola (Briois et alii 2009).

I nuovi dati ottenuti per i manufatti della Polle-
ra, che escludono la presenza di ossidiane prove-
nienti da Lipari nel corso del VI millennio BCE, 
delineano ora un quadro più coerente con quello 
emerso dai coevi livelli Impressa e Cardiali delle 
Arene Candide, caratterizzati esclusivamente da 
ossidiane pontine e sarde (Ammerman e Polglase 
1997), e, più in generale, dei siti del Mediterraneo 

Sigla Uncal BP
Materiale 

datato
Provenienza 
stratigrafica

Cal BCE (95.4%)
δ13C

(‰; IRMS)
C:N Bibliografia

MC-756 6950±100
Carboni 

indeterminati
Strato III

taglio XXIV
6015-5662 - - Tiné 1974: 52

MC-1148 6880±100
Carboni 

indeterminati
Strato III

taglio XXI
5984-5938 (6.2%)
5930-5622 (89.3%)

- -
Odetti 1990: 

143

MC-757 6580±100
Carboni 

indeterminati
Strato III

taglio XXIII
5707-5693 (0.9%)
5670-5331 (94.6%)

- - Tiné 1974: 52

GrM-19996 6865±30
Collagene 

osseo (pecora)

Strato III
taglio XXVII

q. B5 (testimone)

5831-5706 (87.1%)
5698-5669 (8.3%)

-19.73 3.3 -

GrM-19997 6465±28
Collagene 

osseo (pecora)

Strato III
taglio XXX

q. B5 (testimone)
5479-5373 -20.66 3.2 -

GrM-19992 6390±28
Collagene 

osseo (pecora/
capra)

Strato II
taglio XVIII

q. C4

5473-5430 (22.3%)
5413-5308 (73.1%)

-20,75 3.2 -

GrM-19995 6191±21
Collagene 

osseo (maiale)

Strato III
taglio XXVIII

q. B5 (testimone)

5215-5199 (7.2%)
5187-5051 (88.3%)

-20.33 3.2 -

Tab. II – Grotta Pollera, scavi 1971-73. Date radiometriche disponibili per i livelli impresso-cardiali. Calibrazione OxCal 
v.4.4 (Bronk Ramsey 2020); r.5 IntCal20 atmospheric curve (Reimer et alii 2020).

Pollera Cave, 1971-73 excavations. Early Neolithic radiocarbon results. OxCal v. 4.4 (Bronk Ramsey 2020); r.5 IntCal20 
atmospheric curve (Reimer et alii 2020). 
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nord-occidentale (Briois et alii 2009; Manen et 
alii 2019; Nicod et alii 2019), rafforzando l’ipote-
si che l’approvvigionamento di ossidiana dall’una 
o l’altra delle diverse sorgenti possa rivestire un 
preciso significato crono-culturale, nonché ri-
spondere a differenti dinamiche di interazione a 
media e lunga distanza.

In questa prospettiva, sembra ormai neces-
sario riverificare con le più moderne metodiche 
le precedenti determinazioni di provenienza dei 
manufatti archeologici in ossidiana stabilite sulla 
base delle prime indagini archeometriche in que-
sto campo, poiché i risultati potrebbero condurre 
a formulare nuove interpretazioni delle dinami-
che di approvvigionamento, distribuzione e cir-
colazione di questo vetro vulcanico nel corso del 
Neolitico. 
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