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Abstract

Si presenta una sintesi dello studio archeometrico dei balsamari e dei vaghi in vetro rinvenuti nella tomba 9 della
necropoli di Nora. Sono discusse le tecnologie di modellazione, le materie prime utilizzate e la provenienza del vetro
base. Dalle analisi LA-ICP-MS i 26 campioni in studio risultano vetri al natron. Sono stati identificati gli opacizzanti
¢ i coloranti usati per la produzione dei diversi vetri: i blu presentano Co e Cu; I’'unico vago azzurro ha antimoniati di
Ca ¢ Cu; i bianchi e i gialli sono caratterizzati da antimoniati rispettivamente di Ca e di Pb. Questi ultimi sono asso-
ciati a Cu in un vago verde in vetro al piombo. Il colore scuro del corpo del pendente ¢ dovuto all’alto Fe, il marrone
trasparente di un vago al complesso Fe-S. Gli elementi in traccia suggeriscono un’origine levantina delle sabbie, col
solo dubbio di un vago verde opaco.

The paper summarizes the archaeometric investigations performed on the glass beads and vessels discovered in tomb
nr. 9 of Nora cemetery. We discuss the forming techniques, the raw materials used and the provenance of the base
glass. LA-ICP-MS data showed that the 26 samples analyzed are natron glasses. The opacifiers and colorants used
in the production of the different glasses have been identified: blue glasses show Co and Cu, the only light blue bead
has Ca antimoniates and Cu; white and yellow glasses are characterized by Ca and Pb antimoniates, respectively.
Pb antimoniates are also associated with Cu in the opaque turquoise bead in leaded glass. The dark color of the
pendant is due to high Fe, while the transparent brown bead presents the Fe-S complex. The trace elements suggest
a Levantine origin of the sands, with the only doubt for one opaque turquoise bead.

1. Introduzione

e parole di Plinio il Vecchio hanno inscindibilmente legato la scoperta del vetro all’intuizione di alcuni mer-

canti carichi di natron approdati sulle coste della Fenicia (Nat. Hist. XXXVI1.65.191-199). Oggi sappiamo

che in realta questa tecnologia si diffuse a partire da officine ubicate in Egitto e Vicino Oriente intorno 1500
a.C. circa. Tuttavia, I’'importanza dei commerci fenicio-punici quale vettore per la distribuzione dei materiali ve-
trosi provenienti dal Mediterraneo orientale ¢ un dato avvalorato da numerosi rinvenimenti archeologici'. Eppure,
le indagini archeometriche sui vetri di questa fase sono ancora piuttosto limitate e sono focalizzate soprattutto
sulla problematica dei balsamari?.

Lo studio qui condotto, prende in considerazione un lotto di vetri provenienti dalla tomba 9 della necropoli di
Nora, al fine di caratterizzare tecniche di lavorazione e materie prime, ma anche di fornire indicazioni riguardo
alla provenienza del vetro base nell’ottica di offrire nuovi spunti sulle rotte commerciali della piena eta del Ferro
nel bacino del Mediterraneo.

Cinzia Bettineschi

' Giurguis 2017.
2 Da ultimi BLomME ez alii 2017; OkoNomou et alii 2018 e bibliografia ivi citata.
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Tab. 1 - Elenco dei reperti in studio. Si riportano un’immagine esemplificativa, il numero d’inventario dei pezzi, le sigle usate per le analisi,

la tipologia, la natura materica, le principali caratteristiche fisiche (dimensioni, peso, colore a vista, colore NCS, stato di conservazione) ¢ i

dati archeologici.

CiNzia BETTINESCHI, [VANA ANGELINI, ELISABETTA MALAMAN, BERNARD GRATUZE

232



9671 SO °T or183es A-0¥S0S of[eIn comsnrondun] 58 D1AAN
AH Q101398 AO.HNHM:E 18°0 TTXGEIXCo¢ ‘oLRjudWIWRI OI)9A “\—u v_uwﬁ& 92090¢C
PUREIN 910C BON d0LA-0vSSS nig © | ssgldAN
¢ - n NO)-
90Z1 SN ‘T o183es d0LY-0vSSS 14 coystioydun 90 9-40-dIN
] 210328 “QILIITA 790 SCIXSCIXTII *OLIBJUQUWIEL, ] onoA 6. oo 720902
BULIRIA] ‘9] ()T BION A-07S0S -O[BtD orers o n : A
goLa-opsss g | Choe oA 90 DE-40-AN
(uawwes. . : . puapuad
"TOLL SN °T o133es w oFuIs 1 P STXIVXEY | (quodwost wou /menuwe
‘] 2101398 “QIRII[IA NO00SO0S a3reg M . .r,oe.:E E.omm:of% nuawwely anburo) Qoudrey  [‘nuezzmisa | ST I-¥d-UN ¥1090C
BULIRIA] ‘9] (T BION i 1p BEXTLXBL BLIRJUQIWIEI,] sunmsy
: BUIWOS) §G°() | :1I0ISTew ruorsuawI(] :
nid o vun
2611 SN ‘1 o133es SuoLmw (nuowwe.y ) ) *(nueroequIod suord
‘1 9101198 “QIRI[IIA A0TA-09S€S oner 7 19p . w s (1 ﬁ.:Emb UIWWEIJ dnp) OI)9A et Wo : ST D-YdIN 1090C
BULIRIA] ‘9] (T BION /OIeED BUIWOS) §¢°() T8 Y (v wiwely BLIEJUSWIIEL,] ed
"T611 SN ‘1 0135es L suojew
‘T 9101198 ‘TN J0TA-0C0CTS a31g €0 L] 0105 eIl duore] v oep ST IN-GIN-IN #1090C
BULIBIA ‘9] 07 BION ‘T80
“T61T SN 1 or5es L QIe[0DI1O
‘T 210138 I[N d0Sd-S0S0S OuIdUOLIEIN 99°0 A1) RGN | SENY E:iom STIN-MdIN | +1090C
BULIZIAL 90T BION 60 ’
DO14d-0101S olNzZzZy P71 V-OdddN
"T6IT SN ‘[ o135es 76 14920
‘T 9101398 ‘IR NO0SOS oouerg (4! ‘1'g :010] “eIouL onoA nm.mzi od Y119 -OdddN| +1090C
BULIBIA ‘9T (T PION QTILQ :
d0LY9-07SSS ng 71 4 -0ddiIN
eprad ey[o)
TO11 SN "1 ors3es ozw_ ns Mowm 8014 D 21e[nqo|3
‘] 210198 RN D -0¥S0S opaaEul LEE ‘€ 1010} @ ‘ejelale eIu] 0I)oA eurpag D PI AddAN|  #1090T
BULIIA "9] 0T BION 1S OpIOA ' BN}
0A®BS Ip Be( SON 210[0) BISIA B OI0[0))  (8) 0594 | (uruu) SuOISHAUII(Y o:@._MMMMM:co sperLey | erSojodiy, e131g c_..ﬁmg:m 03.9dda 0304
. o.

233

COMPOSIZIONE E PROVENIENZA DEI VETRI PUNICI DALLA NECROPOLI DI NORA



2. Materiali e metodi

I reperti esaminati comprendono: 5 balsamari — 4 oinochoai e 1 amphoriskos — con corpo blu e decorazione
bianca e gialla; tre vaghi in vetro, di cui due monocromi (verde opaco e marrone), ¢ uno a occhi nella varieta 3+4,
con corpo azzurro e occhi stratificati a /ayer bianchi e blu; inoltre, un pendente a protome umana con corpo scuro
blu-nero a vista ma giallo/ verdastro alla scheggiatura, viso bianco e bocca gialla® (tab. 1).

Tutti gli oggetti o i loro frammenti sono stati osservati con stereomicroscopio (SM) Olympus SZ61-TR equi-
paggiato di fotocamera digitale Olympus LC30, per la scelta delle aree di campionamento e lo studio delle tec-
niche di formatura. I campioni (ca. 500x500 pm) sono stati inglobati in resina e lucidati per essere sottoposti a
osservazioni in microscopia ottica (OM) e microscopia elettronica a scansione (SEM) tramite CamScan MX300
con filamento di LaB, equipaggiato di microsonda a dispersione di energia EDAX. Le fasi mineralogiche sono
state determinate tramite spettroscopia p-Raman impiegando un DXR Thermo Scientific con laser a 532 nm.

Le analisi chimiche di dettaglio sono state condotte in modalita micro-invasiva direttamente sui pezzi tal quali
con spettroscopia di massa associata a laser ablation (LA-ICP-MS). La strumentazione consiste in un laser a ec-
cimeri Resonetics M5SOE funzionante a 193 nm, accoppiato a spettrometro di massa ELEMENT XR della Thermo
Fisher Scientific. Si rimanda alla recente letteratura del gruppo di lavoro per le condizioni strumentali, i limiti e
le potenzialita delle varie tecniche®.

Cinzia Bettineschi, Ivana Angelini, Bernard Gratuze

3. Tecniche di modellazione

Il pendente ¢ modellato su asta rivestita di materiale distaccante: sopra una base di vetro scuro impiegata per
creare capelli, barba e volto, si imposta una mascherina bianca con i dettagli fisionomici. La bocca ¢ realizzata
applicando una goccia di vetro giallo e premendola orizzontalmente per creare spessore ¢ forma delle labbra (fig.
la); naso e orecchie, invece, sono sagomati con un filo di vetro bianco. Gli occhi sono prodotti per pressione: nelle
orbite, uno spesso filo crea le iridi, mentre le pupille sono costituite da intarsi, oggi perduti, di cui rimangono solo
gli incavi. Le sopracciglia, di cui si conservano i solchi, sono ricavate dalla pressione di un filo di vetro blu (fig.
1b). Sulla sommita, un filamento di vetro dello stesso colore del pendente ¢ applicato come anello di sospensione.

Le perle sono ottenute per avvolgimento su asta dal crogiolo. L’esemplare con decorazione a occhi ¢ realizzato
applicando e appianando sulla matrice 12 gocce di dimensioni decrescenti, alternando vetro bianco e blu (fig. 1c).
La melon bead in faience presenta una decorazione a freddo con incisioni lungo il corpo parallele all’asse della
perla (fig. 1d).

L’ amphoriskos ¢ modellato su nucleo friabile’ (fig. 1e). La discontinuita all’attacco del collo e il cambio dire-
zionale nelle linee di flusso suggeriscono che 1’orlo sia conformato per applicazione e rifinito da un singolo filo di
vetro giallo. Il piede, non ¢ ottenuto per tiratura come nelle oinochoai, ma ¢ aggiunto a caldo tramite avvolgimento
di fili gialli e blu (fig. 11).

Per motivi di spazio, si discutono qui solo i dettagli tecnici piu significativi emersi dallo studio delle oinochoai,
per gli aspetti generali si rimanda alla letteratura edita®. Le osservazioni SM rivelano che i fili a chevron erano
applicati in sequenza: prima il giallo, poi il bianco. Le immagini OM mostrano, inoltre, un’interfaccia netta tra
1 vetri delle decorazioni e del corpo: cio consente di ipotizzare che vennero accostati quando il vetro blu era gia
parzialmente raftreddato.

Elisabetta Malaman

* Per I’inquadramento tipo-cronologico si veda il contributo di S. Balcon ed E. Malaman in questo volume.
4 ANGELINIL, BETTINESCHI, GRATUZE 2019; BETTINESCHI, ANGELINI cds.

> STERN, ScHLICK-NOLTE, STERN 1994, p. 29

7 ANGELINI, BETTINESCHI, GRATUZE 2019.
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Fig. 1 - Immagini SM in 3D dei vetri in studio da Nora: a) labbra del pendente con traccia di impressione. b) Dettaglio dell’occhio, dell’i-
ride e del sopracciglio. ¢) decorazione ad occhi del vago. d) Dettaglio delle scanalature della perla. e) Tracce di nucleo friabile all’interno
dell’amphoriskos. f) piede dell’amphoriskos con fili di vetro giallo e blu arrotolati.
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Fig. 2 - Diagrammi binari (composizione chimica di bulk in LA-ICP-MS): a) K,O vs MgO; b) Zr vs Sr. Simboli: cerchi = balsamari; quadrati
= pendente, triangoli = vaghi.

4. Risultati analitici e discussione dei dati

1 26 vetri norensi analizzati possono essere inquadrati nel gruppo silico-sodico-calcico con fondente a natron
(anche Low Magnesium Glasses, LMG), caratterizzato da alti livelli di Na,O, e bassi MgO e K,O (entrambi sempre
<1.5%wt, fig. 2a); unica eccezione ¢ il vago circolare verde NR-PR-V14A, che appare costituito da vetro piombico
(PbO 40.97%). Le ricette impiegate sono pienamente compatibili con quanto noto dagli studi di letteratura per il
periodo in esame. I vetri LMG, infatti, si diffondono nel Mediterraneo a partire dal [X-VIII sec. a.C. e restano in uso
fino circa all’VIII-IX sec. d.C.".

8 Da ultimi BLomME et alii 2017; Oikonomou et alii 2018 e bibliografia ivi citata.
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Fig. 3 - Immagini SEM in elettroni retrodiffusi (BSE) di: a) NR-B-BG12; b) NR-B-G 11; c) NR-B-G 10; d) NR-P-Bi 19; ¢) NR-PRO-A 14;
f) NR-PRV-14a.

Tutte le decorazioni bianche dei balsamari (3) e alcune delle gialle (2) non conservano piu materiale utile per le
analisi, essendo il vetro fortemente lisciviato (Na,0<5%). Per questa ragione, tali dati non sono stati diagrammati
e discussi, se non in relazione a problematiche generali legate a opacizzanti/ coloranti.

Per quanto riguarda la fonte di silice, i campioni presentano tenori medio-alti di Fe,O,, AL, O, e TiO,, sugge-
rendo in tutti i casi I’impiego di sabbie. Cio ¢ ulteriormente confermato dalle analisi SEM EDS e micro-Raman,
che hanno identificato alcune fasi relitte fra cui quarzo (a volte parzialmente reagito in cristobalite), albite, zircone
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¢ ilmenite. Seppur sempre ottenuti da sabbie, fanno eccezione il viso del pendente di Nora — per ’elevato Fe O,
(5.45%) — in questo caso volontariamente aggiunto come colorante, e il vago circolare NR-PR-V14A, che ha
bassissimi tenori di A1,O, e TiO,, da attribuire alla sua natura di vetro piombico.

Gli elementi in traccia (in particolare Zr, St e Ba) possono dare utili informazioni sull’origine del vetro base. I
reperti di Nora hanno Sr tra 312-470 ppm e Zr nel range 27-37 ppm, valori associati in letteratura all’impiego di
sabbie di origine levantina (fig. 2b). Tale origine ben si accorda sia con i risultati dello studio stilistico e tipologico,
sia con vari dati analitici di confronto pertinenti a vaghi e a balsamari del I Gruppo Mediterraneo®. Unico outlier ¢
ancora una volta NR-PR-V14A, che presenta 64 ppm di Sr e soltanto 16 ppm di Zr. L’impiego di vetro piombico
si riflette in svariate anomalie composizionali rispetto agli altri campioni del set, che al momento non consentono
di offrire indicazioni certe rispetto alla provenienza di questo campione.

Il corpo blu dei balsamari ¢ costituito da vetro trasparente, con tessitura omogenea e limitata presenza di bolle
(fig. 3a). La colorazione ¢ impartita dal cobalto, presente nell’ordine dello 0.02-0.06 wt%, mentre il rame non
¢ sufficiente per virare significativamente la tonalita finale (CuO 0.19-0.31%). Anche il blu del vago a occhi ¢
ottenuto con gli stessi cromofori, anche se CoO ¢ in concentrazione maggiore (0.39%). La matrice azzurra del
medesimo esemplare, invece, ¢ colorata a rame (CuO 2.08%) e opacizzata tramite antimoniati di calcio anedrali
addizionati ex situ (fig. 3e).

Gli antimoniati di Ca sono impiegati anche nei vetri bianchi di balsamari, pendente e vago a occhi (fig. 3d).
Le analisi micro-Raman indicano che si tratta della variante a struttura esagonale (CaSb,0,), talvolta associata a
romeite, con formula (Ca,Fe™,Mn,Na),(Sb,Ti),0,(0,0H,F) (fig. 4a-b).

I vetri gialli opachi sono colorati/opacizzati con antimoniati di piombo di morfologia anedrale, a volte associa-
ti a grani arrotondati di quarzo (fig. 3b-c-f, 4¢). Gli stessi opacizzanti sono presenti anche nel vago in vetro verde
NR-PR-V14A, ma qui la colorazione ¢ conferita anche da Cu (CuO 1.36%).

11 vetro verde trasparente prelevato dal corpo del pendente, come gia accennato, deve la sua particolare colo-
razione all’alto tenore di ferro (5.45 wt%), che conferisce al pezzo in forma massiva un colore molto scuro, quasi
bluastro. Al complesso Fe-S, va ascritta infine la colorazione ambrata del vago NR-PR-G15, che presenta tessitura
omogenea.

Cinzia Bettineschi, Ivana Angelini, Bernard Gratuze

5. Conclusioni

I fondenti, le tecnologie di colorazione e di modellazione dei vetri di Nora analizzati in questo lavoro, cosi
come la provenienza del vetro base, sono pienamente compatibili con le composizioni e le tecniche classicamente
impiegate per le produzioni vetrarie della piena eta del Ferro in area Mediterranea. Nonostante, quindi, la limita-
tezza dei dati archeologici relativi alla localizzazione delle officine primarie e secondarie, cid offre un ulteriore
elemento a riprova dell’esistenza di un sapere tecnico diffuso e di un commercio ad ampia scala di origine levanti-
na (quantomeno del vetro base), nel quale il sito di Nora appare pienamente inserito allo scorcio del V-1V sec. a.C.

Cinzia Bettineschi, Ivana Angelini, Elisabetta Malaman, Bernard Gratuze
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