VAGHI E BRACCIALI IN VETRO:
STUDIO ARCHEOLOGICO-ARCHEOMETRICO

Questo contributo presenta una sintesi preliminare
dello studio archeologico e delle analisi archeome-
triche condotti su una selezione rappresentativa dei
vaghi e dei bracciali in vetro rinvenuti nella necro-
poli di Montabone'. Le associazioni con reperti di
altra tipologia dalle medesime tombe o dalle uuss
della stratigrafia (cfr. VENTURINO et al., Lindagine ar-
cheologica, supra; VENTURINO - PALERMO, Le tombe e i
corredi funerari, supra) insieme alle indicazioni rica-
vabili dallo studio tipologico dei vetri diagnostici,
forniscono degli indicatori cronologici stringenti
che consentono di datare il lotto di reperti tra la fine
del Il e il II secolo a.C. I reperti di seguito considera-
ti costituiscono dunque dei materiali di rifermento
per la creazione di un database analitico dei vetri
italiani databili alla fine dell'eta del Ferro, ad oggi
mai indagati con un approccio interdisciplinare in
grado di combinare dati crono-tipologici, tecnologi-
ci, composizionali e di provenienza.

Va infatti segnalato che non esistono studi specifici
sulle tecnologie di modellazione e lavorazione dei
vaghi dall'Ttalia centro-settentrionale databili al III-I
secolo a.C. Qualche informazione in piti, invece, &
edita riguardo alle tipologie dei vaghi e dei brac-
ciali che si trovano frequentemente sia nei corredi
tombali di area etrusca, veneta e celtica, sia — pit1 ra-
ramente — nei contesti abitativi della seconda eta del
Ferro. Va perd sottolineato che tali materiali sono
pubblicati perlopitt sito per sito, con limitati corpo-
ra che consentano di valutare l'incidenza statistica e
l'areale di distribuzione delle diverse classi di reper-
ti (GAMBACURTA 1987; VELLANI 1996; RaPT 2000).

MATERIALI IN STUDIO

I vetri considerati in questo lavoro comprendono
soprattutto materiali scarsamente diagnostici dal
punto di vista tipologico, tra i quali prevalgono i
vaghi anulari e quelli cilindrici, ma sono presenti
anche vaghi a occhi e bracciali che costituiscono, in-
vece, indicatori cronologici significativi.
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Si tratta in totale di 56 oggetti, selezionati per otte-
nere un campione statisticamente significativo dei
reperti provenienti dai riempimenti delle tombe,
dai residui dei tumuli e dalle uuss della stratigrafia
in termini di tipologia (dimensione, forma e deco-
razione), stato di conservazione e aspetto materico
(colore, opacita, tessitura). Considerato che alcuni
vaghi sono policromi, il totale dei vetri analizzati
ammonta a 66 unita. Si tratta prevalentemente di
vetri blu-azzurri trasparenti o semitrasparenti e blu
scuro, sia trasparenti che opachi. Meno numerosi,
ma di alto interesse dal punto di vista composizio-
nale, sono i vetri color ambra, viola o blu-viola, verdi
(sia opachi che trasparenti), giallo opachi e i vaghi
a occhi. Il bianco & invece certamente presente solo
nelle decorazioni degli occhi.

Molti dei vetri mostrano segni di esposizione al fuo-
co: la superficie pud presentare fratture, bollosita
diffusa e in alcuni casi il vago risulta deformato. Tut-
tavia, in generale lo stato di conservazione del vetro
€ buono, non vi sono evidenti segni di lisciviazione
e molti vaghi appaiono “sani”. Per le analisi, ove vi
sono pill vaghi di uguale tipologia e colore, si sono
selezionati quelli con meno alterazione materica.

La tab. 1 riporta una fotografia di ciascun campio-
ne con indicazione di: sigla impiegata per le analisi,
dati di scavo (us, tomba e contesto di rinvenimento),
tipologia, stato di conservazione, oltre a descrizio-
ne dell’aspetto materico, dimensioni, peso, colore a
vista e rilevato tramite standard colorimetrico NCS
(Natural Color System), piti eventuali note.

METODOLOGIE DI ANALISI
E CONDIZIONI STRUMENTALI

Tutti i reperti sono stati osservati in stereomicro-
scopia per studiare lo stato di conservazione del
vetro e le tracce legate alle tecnologie di produzio-
ne; inoltre, al fine di documentare queste evidenze,
sono state registrate immagini 3D a diversi gradi
di ingrandimento. Lo strumento utilizzato & uno
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sigla analisi sigla archeologica tomba us contesto tipologia
‘ M-Fr1 1 us 118 scheggia
ﬁ M-AB3 MTB: 3.40.4 3 us 40 residuo tumulo vago anulare
M-CB3 MTB: 3.111.1 3 us 111 secondo riempimento vago cilindrico standard
M-G5-46 MTB: 5.46.9 5 us 46 residuo tumulo vago cilindrico standard
M-V5-4 MTB: 5.46.10 5 us 46 residuo tumulo vago cilindrico corto
M-B5-46a MTB: 5.46.11 5 us 46 residuo tumulo vago anulare
M-B5-46b MTB: 5.46.12 5 us 46 residuo tumulo vago globulare schiacciato
M-B5-66 MTB: 5.66.3 5 us 66 primo riempimento vago anulare?
M-G5-101 MTB: 5.101.4 5 us 101 terzo riempimento vago cilindrico standard
M-V5-101 MTB: 5.101.5 5 us 101 terzo riempimento vago cilindrico standard
M-B5-101 MTB: 5.101.6 5 us 101 terzo riempimento vago anulare
M-B5-108a MTB: 5.108.4 5 us 108 quarto riempimento vago cilindrico lungo
M-B5-108b MTB: 5.108.5 5 us 108 quarto riempimento vago anulare
M-V5-108a MTB: 5.108.6 5 us 108 quarto riempimento vago anulare
M-V5-108b MTB: 5.108.7 5 us 108 quarto riempimento vago globulare
M-B5a-int MTB: 5a.A.8 5a interno urna A vago anulare
(secondo strato)
lare?
M-B5a-130s | MTB: 5a.130.6 5a us 130 unico riempimento vago anulare
1* - M-V5a-130 MTB: 5a.130.7 5a us 130 unico riempimento vago globulare schiacciato?
,%_? M-G5a-130 MTB: 5a.130.8 5a us 130 unico riempimento vago cilindrico corto

Tab. 1. Elenco dei reperti in studio. Si riportano le sigle usate per le analisi, la tipologia, le principali caratteristiche fisiche (dimensioni,
peso, colore a vista, colore NCS, stato di conservazione) e i dati di scavo (segue).

172




'VAGHI E BRACCIALI IN VETRO: STUDIO ARCHEOLOGICO-ARCHEOMETRICO

stato di conservazione segni di dimensioni (mm) colore colore NCS peso (g) note

e descrizione materica combustione

scheggia appuntita, lucentezza

resinosa, colore marrone, porosita non evidenti L1:25;L2:2.2;1L3:1.9 marrone S 8010-Y50R <0.01 non é vetro

e linee di flusso assenti.

vago frammentario, ma vetro in

ottimo stato di conservazione. non evidenti @est: 6.2; Dint: 5.2, h: 1.5 blu trasparente S 2565-R80B 0.02

Porosita allungate, tracce del cordolo

di avvolgimento.

superficie rugosa, porosita circolari possibili Qest: 2.2; @int: 1.6, h: 0.7 blu trasparente S 2565-R80B <0.01

superficie irregolare, linee di flusso evidenti @est: 3.3; dint: 1.3, h: 2.4 giallo opaco S 1050-Y10R 0.03

da tiratura

superficie irregolare, linee di flusso evident Qest: 3.7, Qint: 1, h: 1.5 verde opaco S 2030-G30Y 0.02

da tiratura

. . . presenta

superficie molto bollosa, evidenti Dest: 3.6; @int: 1, h: 1.9 blu trasparente S 5540-R70B 0.04 ancora terra

da esposizione al fuoco
nel foro

superficie molto bollosa, evidenti Qest: 3; @int: 0.7, h: 3 blu trasparente S 5540-R70B 0.03 |Presenta

da esposizione al fuoco ancora terra
nel foro

vetro fortemente alterato dal fuoco,

con numerose fratture, fragile e evidenti QDest: 4.9; @int: 1.1, h: 1.5 blu trasparente S 4550-R-90B 0.01

sottile, con schegge in fase di

distacco

linee da tiratura non evidenti @est: 3.4; Dint: 1.3, h: 3.5 giallo opaco S 1050-Y10R 0.04

linee da tiratura non evidenti Qest: 3.7; Bint: 1.5, h: 2.9 verde opaco S 1050-G10Y 0.06

vetro in buono stato di conservazione | possibili Qest: 4.3; Dint: 1.6, h: 2.8 blu trasparente S 5540-R70B 0.05

superficie bollosa, linee di flusso evidenti Qest: 3.8; Bint: 1.3, h: 4.7 blu trasparente S 5540-R70B 0.10

da tiratura?

superficie bollosa e cracking molto evidenti @est: 3.5; h: 1.3 blu trasparente S 3060-R80B 0.01

pronunciato

linee di flusso da tiratura possibili Qest: 4.6; h: 2.9 verde opaco S 2040-G10Y 0.09

pareti sottilissime, il foro da un lato

si & quasi completamente richiuso;

appare cava a seguito dell’alterazione | evidenti Jest: 3.6; h: 3.6 verde opaco S 2030-G20Y 0.03

da calore che ha trasformato la

morfologia originale

craking dovuto al calore, concentrato

soprattutto su uno dei due lati (quello | evidenti Qest: 13.8; Qint: 6.8, h: 5.1 blu scuro S 8010-R70B 0.72

piu esposto al fuoco)

craking dovuto al calore, il foro da blu violetto

un lato si & quasi completamente evidenti @est: 10.2; Qint: 4.5, h: 7.1 trasparente S 8505-R80B 0.61

richiuso

craking incipienti da esposizione al evidenti @est: 3.7; Dint: 1, h: 2.4 verde opaco S 2030-G30Y 0.03

fuoco

lievi craking incipienti da possibile possibili Qest: 3.7; Bint: 1.3, h: 1.8 giallo opaco S 1040-Y10R 0.02

esposizione al fuoco
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sigla analisi sigla archeologica tomba us contesto tipologia
e M-B5a-130 MTB: 5a.130.9 5a us 130 unico riempimento vago anulare?
M-B6 MTB: 6.D.13 6 interno urna 6D vago anulare
(secondo e terzo strato)
vago con decorazione a occhi
- ; :6.D. interno urna ievemente enucleati spiraliformi
M-OB6 MTB: 6.D.12 6 i 6D li leati spiraliformi
M-OWe (secondo e terzo strato) (Eisen 1916, tipo K)
o M-B6-51 MTB: 6.51.2 6 us 51 residuo tumulo vago anulare
O M-B6-154 MTB: 6.154.3 6 us 154 primo riempimento vago anulare
° M-B6-173 MTB: 6.173.1 6 us 173 terzo riempimento vago anulare
‘ M-N6-173 6 us 173 terzo riempimento frammento
M-V8 MTB: 8.E.14 8 interno urna
(terzo strato, fondo)
interno urna
M-B8 MTB: 8.E.15 8 (terzo strato, fondo)
g h M-OB12; interno urna 12 A vago con decorazione a occhi
M-OW12; MTB: 12.A.13 12 (secondo strato) stratificati (Eisen 1916, tipo B)
M-OBO12
o M-B12-185 MTB: 12.185.2 12 us 185 primo riempimento vago cilindrico standard
M-OW15: MTB: 15.D.9 15 interno urna D vago a qcchi enucleati (Eisen
M-OB15 (secondo strato) 1916, “simple eye spots”)
M-B15 MTB: 5.D.13 15 interno urna D vago anulare
(secondo strato)
M-N15 MTB: 5.D.12 15 interno urna D vago anulare
(secondo strato)
M-OB16; ) I
M-OW16 MTB: 16.A.10 16 interno urna A vago a occhi stratificati
0 M-B16a MTB: 16.A.12 16 interno urna A due vaghi fusi sul rogo
o M-B16b MTB: 16.A.11 16 interno urna A vago anulare
0 M-B16-VD MTB: 16.D.1 16 interno vaso accessorio D vago anulare

Tab. 1. Elenco dei reperti in studio. Si riportano le sigle usate per le analisi, la tipologia, le principali caratteristiche fisiche (dimensioni,
peso, colore a vista, colore NCS, stato di conservazione) e i dati di scavo (segue).
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stato di conservazione segni di dimensioni (mm) colore colore NCS peso (g) note
e descrizione materica combustione
porosita, anche di dimensioni evidenti Qest: 4; Qint: 1.4, h: 2.7 blu trasparente S 5540-R90B 0.04
consistenti, di forma circolare.
La forma originale & stata alterata
dall'esposizione al fuoco
linee di flusso da avvolgimento su non evidenti Qest: 9.6; Jint: 5.5, h: 3.4 blu trasparente S 4550-R70B 0.27
asta
4 occhi
vago modellato su asta, occhi non evidenti Qest: 22.2; Bint: 8.2, h: 13.6| corpo: blu scuro, S 6030-R80B 5.70 contrapposti
applicati decorazione: bianca a2a?
codolo di distacco da avvolgimento non evidenti @est: 7.9; dint: 3.8, h: 3.8 blu trasparente S 5540-R70B 0.20
su asta
doppio codolo di distacco da non evidenti @est: 7.9; Dint: 3.7, h: 3.9 blu trasparente S 5540-R70B 0.21
avvolglmento su asta
linee di flusso da doppio non evidenti Qest: 10.5; QGint: 2.0, h: 4.4 | blu trasparente S 5540-R70B 0.59
avvolgimento su asta
craking e colorazione da . ) non & vetro
denti . .o .2 _
esposizione al fuoco evidenti L1:13.8;L2: 6.8; L3: 3.8 nero S 8505-Y20R 0.35 (0ss0-corno)
forte craking da esposizione al fuoco, .
molto fragile. Le deformazioni del vago fratturata |n.
sembrano indicare che durante il rogo | evident Qest: 24.9; Zint: 10.7, h: 8.2| verde trasparente | S 1010-G50Y 519 |4 frammenti
esso si sia adagiato su altri elementi ricomponibili
del corredo o sulle ossa stesse, ma
non su un piano
incipiente craking da esposizione
al fuoco; inoltre una grossa frattura evidenti Qest: 11.1; @int: 5.2, h: 4.2 | blu trasparente S 5540-R90B 0.62
trasversale che rende il vago molto
fragile
i P I verde/ blu corpo: 7 occhi con 4
poro§|ta, a.nche di d|m.en5|on| . corpo: verde/ blu, S 8005-G20Y; strati di vetro
consistenti, di forma circolare sia nel possibili QDest: 24.0; @int: 8.8, h: 13.3| decorazione: bianca | biancodecorazione: | g g5 ciascuno (bianco,
vetro del corpo che, soprattutto, in & blu scuro S 1005-G80Y; blu blu, bianco e
corrispondenza degli occhi. scuro decorazione: punto blu), 4 da un
P 9 S 5540-R90B lato e 3 dallaltro
grossa frattura trasversale, fragile. ] ) ]
Incipiente craking e porosita diffusa evidenti QDest: 4.1; Qint: 1.8, h: 2.9 blu trasparente S 4550-R90B 0.06
vetro molto alterato, granuloso, o . corpo: giallo, corpo gia!lo: 4 occhi
soprattutto il giallo, ma anche il blu. | Possibili Dest: 26.4; Gint: 7, h: 12.3 | decorazione: $1030-Y; _ 5.58 | contrapposti
Corpo modellato su asta e occhi blu scuro occhi blu scuro: 2a2
applicati. S 5540-R90B
craking e deformazione da 0.27
esposizione al fuoco. evidenti Qest: 7.9; @int: 3.7, h: 2.8 blu trasparente S 5040-R70B :
Modellato su asta.
craking, porosita e distorsione evidenti Qest: 8.1; Gint: 4.5, h: 4.9 blu scuro S 8010-R70B 0.31
morfologica da esposizione al fuoco.
Modellato su asta.
corpo blu scuro/ i
vetro moltolfltgrtho, granulﬁso.i bl s . corpo: blu scuro/ nerastro: 4 occhi
éoprattuttzl ||glf o, matanC e Ih' u. | possibili Qest: 21.2, @int: 7.7, h: 10.4| |\ astro. S 8010-R70B: 2.46 contrapposti
0rpo moaetato su asta e occh decorazione: gialla | decorazione 2a2
applicat. gialla: S 1040-Y
defom_]alZione e craking da evidenti Dest: 11.0; @int: 3.3, h: 11.4 | blu violetto S 8010-R70B 1.26
esposizione al fuoco trasparente
craking e una grossa frattura evidenti Jest: 9.9; Pint: 4.5, h: 5.1 blu trasparente S 5040-R70B 0.48
trasversale, fragile. Modellata su asta.
linee di flusso da avvolgimento su .
asta, lieve porosita superficiale ma | non evidenti | @est: 9.5; @int: 4.4, h: 4.3 | P violetto S 8010-R30B 0.32
trasparente

nessun cracking
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sigla analisi sigla archeologica tomba us contesto tipologia
M-B16-193 MTB: 16.193.1 16 us 193 primo riempimento vago anulare
M-B16-194 MTB: 16.194.2 16 us 194 secondo riempimento vago anulare
M-BrB5 MTB: 5.11 us 5 bracciale decorato, frammento,

Haevernick 1960, tipo 7d

bracciale semplice con sezione

000000 .) 4 00

M-BrB6 MTB: 6.10 us 6 a D, frammento, HAEVERNICK
1960, tipo 3a

M-M7a MTB: 7.8 us7 vago globulare schiacciato

M-M7b MTB: 7.9 us7 vago globulare schiacciato

M-B7 MTB: 7.10 us7 vago anulare

M-B7b MTB: 7.11 us7 vago cilindrico standard

M-B7c MTB: 7.12 us7 vago anulare

M-N7 MTB: 7.13 us7 vago anulare

M-V7 MTB: 7.14 us7 vago cilindrico corto

)
&

bracciale semplice, sezione a D,
\ M-BrB7 MTB: 7.32 us7 frammento, HAEVERNICK 1960,
tipo 3a
L M-CB9 MTB: 9.37 us 9 esterno recinto t. 5 colatura (vago fuso?)
0 M-B9 MTB: 9.38 us 9 vago anulare con iscrizione
incisa
o M-N9 MTB: 9.39 us 9 vago anulare
bracciale semplice con sezione a
M-BrB20 MTB: 20.11 us 20 D frammento, HAEverNick 1960,
\ tipo 3a
M-OB34; MTB: 34.4 us 34 vago con decorazione a occhi
M-OW34; (A+B) enucleati spiraliformi
M-OG34 (Eisen 19186, tipo K)
M-B34 MTB: 34.5 us 34 vago anulare
(A+B)
bracciale semplice con sezione a
M-pulA1 MTB: PUL.A1.1 pulizia D, frammento, HAevernick 1960,
A1 tipo 3a

Tab. 1. Elenco dei reperti in studio. Si riportano le sigle usate per le analisi, la tipologia, le principali caratteristiche fisiche (dimensioni,
peso, colore a vista, colore NCS, stato di conservazione) e i dati di scavo.
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stato di conservazione
e descrizione materica

segni di
combustione

dimensioni (mm)

colore

colore NCS

peso (g)

note

una frattura trasversale e lieve porosita
superficiale. Modellazione su asta

non evidenti

@est: 10.3; Qint: 4.3, h: 4.7

blu trasparente

S 5540-R70B

0.51

lieve cracking, codolo da doppio
arrotolamento e linee di flusso da
modellazione su asta

possibili

Jest: 9.8; QGint: 4.5, h: 5.9

blu trasparente

S 5540-R70B

0.53

'andamento delle linee di flusso,
'assenza di marker interni da asta e
la lieve inclinazione della superficie
interna sembrano indiziare che il
bracciale sia stato prodotto su cono.
Decorazione realizzata per impressione

non evidenti

L1:26.5; L2: 11.0; L3: 5.2

blu trasparente

S 8010-R70B

2.96

'andamento delle linee di flusso,
'assenza di marker interni da asta e
la lieve inclinazione della superficie
interna sembrano indiziare che il
bracciale sia stato prodotto su cono

non evidenti

L1:50.6;L2:7.9;L3: 4.8

blu trasparente

S 5540-R70B

464

vetro in buono stato di conservazione,
lieve porosita superficiale

possibili

@est: 5.5; dint: 2.5, h: 7.0

ambra trasparente

S 4050-Y40R

0.29

superficie molto bollosa, da
esposizione al fuoco

evidenti

@est: 6.4; Dint: 2.6, h: 5.1

ambra trasparente

S 4050-Y40R

0.22

lieve porosita superficiale, alcune
fratture trasversali

possibili

@est: 13.3; Qint: 6.5, h: 4.6

blu trasparente

S 8010-R70B

0.81

cracking e porosita superficiale
da esposizione al fuoco

evidenti

Qest: 4.2; Dint: 1.6, h: 4.4

blu trasparente

S 4550-R90B

0.09

incipiente porosita da esposizione
al fuoco

evidenti

Qest: 3.7; Dint: 1.4, h: 1.5

blu trasparente

S 2565-R80B

0.03

cracking e deformazione da
esposizione al fuoco

evidenti

Qest: 11.2; @int: 5.4, h: 3.9

viola scuro
trasparente

S 8010-R30B

0.45

cracking, deformazione e porosita
superficiale da esposizione al fuoco

evidenti

Qest: 3.7; Dint: 1.6, h: 1.4

verde trasparente

S 4010-G50Y

0.02

'andamento delle linee di flusso,
'assenza di marker interni da asta e
la lieve inclinazione della superficie
interna sembrano indiziare che il
bracciale sia stato prodotto su cono

non evidenti

L1:32.4;12:8.0;L3:5.4

blu trasparente

S 5440-R70B

2.89

colatura con abbondante cracking,
vetro alterato e molto fragile

evidenti

L1:14.2;12:9.2,L3: 5.3

blu scuro

S 8010-R70B

0.38

interno foro molto bolloso e irregolare,
linee di flusso da avvolgimento su asta

possibili

@est: 9.7; Dint: 4.9, h: 3.5

blu trasparente

S 5540-R70B

0.31

vetro alterato, con alcune fratture
trasversali. Linee di flusso da
avvolgimento su asta

evidenti

Dest: 9.6; h: 4.4

blu scuro

S 8010-R90B

0.42

patina di alterazione superficiale.
L’andamento delle linee di flusso,
'assenza di marker interni da asta e
la lieve inclinazione della superficie
interna sembrano indiziare che il
bracciale sia stato prodotto su cono

non evidenti

L1:55.9;L2:7.7,L3: 6.4

blu violetto
trasparente

S 8010-R90B

5.89

vetro blu sano, con linee di flusso da
avvolgimento su asta. Vetro giallo
fortemente alterato

non evidenti

Qest: 25.1; @int: 7.3, h: 12.6

corpo: blu scuro,
decorazione: gialla,
bianca (?)

corpo blu: S 7020-
R80B; decorazione
gialla: S 2030-Y;
bianca: S 1005-Y20R

6.59

4 occhi enucleati
con decorazione
spiraliforme in vetro|
giallo, contrapposti
2a2

vetro sano. Linee di flusso da
avvolgimento su asta e piccolo
codolo di distacco

non evidenti

Qest: 7.2; Dint: 3.4, h: 3.5

blu trasparente

S 5540-R70B

0.18

andamento delle linee di flusso,
I'assenza di marker interni da asta e la
lieve inclinazione della superficie interna
sembrano indiziare che il bracciale sia
stato prodotto su cono. Lieve cracking
superficiale sul lato esterno

non evidenti

L1:16.7;L2:8.7;L3: 5.6

blu scuro

S 8010-R70B

1.50
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LA-ICP-MS: Instrumental setup

Ar + He + &chantillon

Laser Argon—_

eXCi ArF
193 rm Helium

Electrostatic
fiedd
analyzer

Magnetic
sector analyzer

Thermo Fisher Element
XR mass spectrometer
&

Resonetics UV laser
microprobe RESOlution
M50E

Fig. 1. Settaggio strumentale del sistema LA-ICP-MS. In alto a sinistra é riportata la cella di ablazione con i campioni montati: i
reperti di Montabone sono contenuti prevalentemente nella scatola trasparente in basso a sinistra. Nel centro della figura é disegnato
uno schema della strumentazione e sono associate a esso le immagini di diverse parti dell’apparecchiature analitica.

stereomicroscopio Olympus SZ61-TR dotato di
illuminazione a luce led circolare e fibre ottiche dire-
zionabili, equipaggiato con una fotocamera digitale
Olympus LC30, 3.1 megapixel digital color. Per l'ac-
quisizione delle immagini 3D e stata impiegata la
tecnica del focus stacking, utilizzando il software He-
licon Focus 7, della Helicon Soft Ltd.

Le analisi chimiche sono state condotte in moda-
lita micro-invasiva utilizzando la spettroscopia di
massa, associata a laser ablation (fig. 1). La strumen-
tazione utilizzata consiste in un laser a eccimeri
Resonetics M50E funzionante a 193 nm, accoppiato
con uno spettrometro di massa ELEMENT XR della
Thermo Fisher Scientific. Le caratteristiche tecniche
di questo strumento consentono di analizzare gli
elementi chimici principali, minori e in traccia in
una sola corsa, indipendentemente dalle concentra-
zioni e abbondanza isotopica.

Uno dei vantaggi di questo metodo di analisi & che
non richiede preparazione del campione ed & quindi
particolarmente indicato per oggetti in vetro com-
posito o decorati (Gratuze 2013; 2016). All'interno
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della cella di ablazione vengono montati i materia-
li da analizzare: frammenti di vetro, oggetti interi
o anche campioni preparati in resina; qui il raggio
laser estrae la porzione di materiale necessaria per
le analisi creando un piccolo foro, di diametro infe-
riore ai 100 micrometri, di fatto invisibile a occhio
nudo. Il materiale ablato viene quindi portato alla
torcia al plasma (ICP) dello spettrometro di massa
da un flusso di gas composto da argon/elio (flusso
di: 11/min di Ar + 0,65 1/min di He) dove viene dis-
sociato e ionizzato dall’alta temperatura del plasma,
di 8000 °C. Lo spettrometro di massa con doppia
messa a fuoco separa i componenti del vetro in base
al loro rapporto carica/massa, questi vengono poi
quantificati dal defector (moltiplicatore di elettroni
secondari o coppa di Faraday in base alle intensita
del fascio ionico).

Le condizioni di lavoro del laser a eccimeri sono di
5 mJ con una frequenza di ripetizione di 10 Hz. Le
dimensioni del fascio utilizzato variano da 40 a 100
micron a seconda della composizione del vetro, al
fine di evitare la saturazione dovuta a elementi quali
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rame, manganese, stagno, antimonio o piombo. Per
eliminare la parte transitoria del segnale si utilizza
una pre-ablazione di 20 s, seguita da una misura di
27 s, corrispondenti a 9 scansioni di massa dal litio
all'uranio. A seconda dello stato di conservazione,
per ogni vetro sono state effettuate da una a tre abla-
zioni.

Per la procedura di calibrazione si sono utilizzati 5
standard di riferimento: NIST610, Corning B, C e D,
e APL1 (standard interno), che sono periodicamen-
te eseguiti per correggere la potenziale deriva. Gli
standard vengono utilizzati per calcolare il coeffi-
ciente di risposta (k) di ciascun elemento (GRATUZE
2013; 2016) e i valori calcolati sono stati normalizzati
rispetto a S, lo standard interno, per produrre una
percentuale finale. Per gli elementi maggiori i limiti
di rilevamento variano da 0,1 a 0,01%, mentre per le
tracce sono fra 20 e 500 ppb (parti per bilione). Inoltre
gli standard Corning A e Nist 612 sono analizzati piti
volte nel corso della sequenza analitica come campio-
ni incogniti, al fine di validare le analisi quantitative
ottenute. I dati ricavati da questi vetri standard concor-
dano trail 5 eil 10% con i valori certificati.

CONSIDERAZIONI TIPOLOGICHE
E TECNICHE DI LAVORAZIONE

Bracciali e miscellanea

I 5 bracciali in vetro sono stati rinvenuti in unita
stratigrafiche formatesi successivamente all'abban-
dono della necropoli. A livello tipologico, 4 hanno
una forma semplice, senza decorazioni e con sezio-
ne a D (fig. 2, a-b), mentre un singolo esemplare &
caratterizzato da doppia costolatura con impressio-
ne mediana (fig. 2, c-d). Il primo gruppo rientra nel
tipo 3a della classificazione proposta da HAEVERNICK
(1960) e successivamente rivista da GeBHARD (1989a);
il tipo ha la sua massima diffusione in Europa cen-

e f

Fig. 2. Fotografie in stereomicroscopia dei bracciali analizzati: a)
sezione del bracciale semplice M-PulA1; b) visione frontale del
bracciale semplice M-PulAl; c) sezione del bracciale a doppia
costolatura Br-B05; d) visione frontale del bracciale a doppia
costolatura Br-B05; e) dettaglio della superficie interna del bracciale
semplice M-BrB6; f) sezione del bracciale semplice M-BrB6.

trale tra LT D1 e LT D2, sebbene appaia gia nel LT C2,
in misura limitata (tab. 2). In Italia, la maggiore
concentrazione di questi bracciali e stata identifica-
ta tra Lombardia e Piemonte soprattutto durante il
LT D1 (VELLANI 1996), come gli esemplari di Monta-
bone concorrono a confermare.

Lesemplare a doppia costolatura trova, invece,
confronti nel tipo 7d della Haevernick (rinominato
27 nella classificazione GeBHARD 1989a) che ha una
cronologia limitata alla fine del periodo lateniano,
in particolare LT D1 e D2 (FEUGERE 1992; RoyMANS
- VERNIERS 2013; ZEPEZAUER 1993). In Italia centro-set-
tentrionale il tipo 7d & assai meno comune rispetto
al precedente, con un rapporto approssimativo di
1:30 (VELLANT 1996). Da notare che, rispetto al censi-
mento del 1996 di Vellani, i bracciali di Montabone
vanno a incrementare il numero di tali oggetti noti

- . . numero di esemplari | LT C1 LT C2 LT D1 LT D2
descrizione tipologia Montab
a Wontabone 260-175a.C. 175-125a.C. 125-80a.C. 80-15a.C.
bracciali semplici in vetro blu con | HAEvERNICk 1969, tipo 3a; 4
sezione a D GEBHARD 1989, tipo 4 ===
. . Haevernick 1960, tipo 7d; 1

bracciali blu a doppia costolatura GesHarD 1989, tipo 27
vaghi a occhi spiraliformi EiseN 1916, stratificate tipo K 2 —-— - -

vaghi a occhi enucleati in vetro Eisen 1916, “simple eye-spots”

monocromo

1

vaghi a 7 occhi stratificati Eisen 1916, stratificate tipo B

1

Tab. 2. Range cronologici di diffusione delle tipologie diagnostiche di bracciali e vaghi (dati ricavati da EiseN 1916; HAEVERNICK 1960;
GEBHARD 1989a; ZEPEZAUER 1993; SPAER 2001; ROYMANS - VERNIERS 2013).
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Fig. 3. Fotografie in stereomicroscopia di oggetti di dubbia
identificazione materica: a) scheggia marrone da t. 1, sigla
M-Fr1; b) elemento appuntito, di colore nerastro da t. 6, sigla
M-N6-173.

da area piemontese, che passano da 13 a 18 unita.

I bracciali in esame sono tutti costituiti da vetro
blu o violetto trasparente e presentano uno stato
di conservazione che va dal buono al discreto. Le
porosita sono allungate e con andamento circolare,
la superficie interna non presenta impronte di asta
metallica e i due lati di appoggio sono ugualmente
arrotondati (fig. 2, e-f). Questo permette di escludere
l'ipotesi che i reperti siano stati prodotti per avvol-
gimento attorno a un‘asta metallica e allargamento
tramite rotazione con l'impiego di una seconda asta,
come ¢ stato in passato suggerito tra le diverse op-
zioni possibili per la modellazione dei bracciali
celtici (ROLLAND et al. 2012). Trattandosi di frammenti
di esemplari diversi, e dunque non ricomponibili,
non e invece possibile escludere la modellazione
su un nucleo pre-dimensionato e la giunzione del-
le estremita. Tuttavia, I'assenza di tale raccordo in
esemplari integri rinvenuti in svariate necropoli e
tombe celtiche dell'Italia settentrionale (Raprr 2000;
BAIGUERA 2014; DiaNI et al. 2014; GAMBACURTA - Ruta
SErRAFINI 2017) e l'andamento lievemente inclinato
delle pareti interne sembrerebbero puntare verso
una modellazione su cono, ben attestata ancora oggi
nel sub-continente indiano (RoLLAND et al. 2012).

Il set di reperti comprende anche 2 oggetti di dubbia
identificazione materica: una scheggia marrone dal
riempimento us 118 della tomba 1 (M-Frl), analizza-
ta in quanto costituisce 'unico possibile frammento
di materiale vetroso rinvenuto all'interno della se-
poltura (fig. 3, a), e M-N6-173, un elemento nerastro,
di forma appuntita, parzialmente alterato dal fuoco
da un riempimento (us 173) di tomba 6 (fig. 3, b).

Vaghi

All'interno del lotto in esame sono presenti una co-
latura in vetro scuro, molto bolloso (M-CB9), che &
probabilmente quanto resta di una perlina ri-fusa sul
rogo funebre (fig. 4, a) e 48 vaghi, di cui uno fram-
mentario (fig. 4, b). A livello dimensionale, i 47 vaghi
essenzialmente integri possono essere divisi in tre
macro-categorie: con peso compreso tra 0,01-0,1 g (20
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Fig. 4. Fotografie in stereomicroscopia di: a) colatura in vetro
scuro, molto bolloso, sigla M-CB9; b) mezzo vago anulare blu da
t. 3, sigla M-AB3.

Fig. 5. Fotografie registrate in stereomicroscopia  che
esemplificano gli effetti di alterazione termica, verosimilmente
dovuti al passaggio sul rogo, riscontrati sui campioni: a) profondo
cracking e deformazione nel vago blu M-B5-66; b) deformazione
nel vago viola M-N7; c) porosita superficiale e deformazione nel
vago blu M-B5a-130; d) dettaglio della porosita superficiale nel
vago M-B7b; e) dettaglio del cracking nella colatura blu M-CB9;
f) dettaglio del cracking nel vago incolore M-V8.

esemplari), tra 0,1 e 1 g (20 esemplari) e con peso mag-
giore di 1 g (7 esemplari, di cui M-Bl6a & costituito
da 2 vaghi medi fusi assieme e sara trattato pertanto
nella discussione di tale classe dimensionale).

Molti dei vaghi presentano abbondante porosita su-
perficiale e cracking, talvolta addirittura significative
deformazioni (fig. 5); questi elementi sono indice
di un‘alterazione termica pitt 0 meno spinta, che
puo essere verosimilmente ricollegata all'uso tipico
dell'eta del Ferro di porre almeno una parte degli
ornamenti del costume personale sul rogo (UsoLpi et
al. 2014; GAMBACURTA - RUTA SERAFINI 2017).

I vaghi piccoli sono in maggioranza cilindrici corti
(I.A.2.b) e standard (I.B.2.b) secondo la classificazione
di Beck (1928), ma sono presenti anche rari esemplari
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Fig. 6. Fotografie in stereomicroscopia dei vaghi piccoli: a) vago
blu M-B5-108; b) vago giallo M-G5a-130; c) wvago incolore
M-V7; d) vago blu M-B18-185; e) vago giallo M-G5-101; f)
vago verde M-V5-108a.

globulari. Le colorazioni piu diffuse sono nell'ordi-
ne blu trasparente (11), verde opaco (5) e giallo opaco
(3), ma & presente anche un singolo pezzo trasparen-
te incolore/ verde chiaro fortemente alterato (M-V7)
(fig. 6). A livello tecnologico, i reperti che non hanno
subito alterazioni troppo spinte per azione del fuo-
co presentano linee di flusso che suggeriscono una
modellazione per tiratura (fig. 5, d-f) e successiva
segmentazione, anche se non & possibile stabilire
se la separazione dei singoli vaghi sia stata seguita
da una ricottura intenzionale per arrotondare i bor-
di di frattura a causa del riscaldamento secondario
durante il rito funebre (Sraer 2001). Sembra tuttavia
possibile escludere 'utilizzo di stampi come quelli
—Dben pit tardi - rinvenuti ad Alessandria (RopziEwl-
cz 1984), considerata l'irregolarita dimensionale e
morfologica dei pezzi analizzati.

I vaghi di dimensioni medie sono in maggioranza
del tipo anulare (Beck 1928, tipo IB.1.a) in vetro blu
trasparente (13) o in vetro molto scuro con tonalita
variabili tra il blu e il violetto (6, compreso M-Bl6a);
sono, inoltre, presenti 2 vaghi globulari in vetro am-
brato trasparente (fig. 7, a-f). I vaghi anulari sono in
tutti 1 casi modellati su asta, come si evince dall'o-
rientamento delle porosita e delle linee di flusso, ma
anche dalla presenza di tracce di arrotolamento mul-
tiplo e codoli di distacco identificati su svariati oggetti
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Fig. 7. Fotografie in stereomicroscopia dei vaghi medi: a-b) vago
globulare ambrato M-M7a, visione frontale e laterale; c-d)
vago anulare blu M-B7, visione frontale e laterale; e-f) visione
frontale e laterale del vago anulare violetto M-B16-VD, con
linee di flusso da avvolgimento su asta; g-h) vago anulare blu
M-B6-173, visione frontale e dettaglio del doppio avvolgimento;
i) dettaglio del codolo di distacco del vago anulare blu M-B6-

194; ) visione laterale del vago anulare blu M-B6-154, con
doppio codolo di distacco.

(fig. 7, e-h). Sebbene su base esclusivamente formale
non sia possibile fornire spunti cronologici, ZEPEZAUER
(1993) ha suggerito una possibile scansione sulla base
dei colori maggiormente diffusi nelle diverse fasi del
tardo La Tene; nello specifico, 'autrice sottolinea che
i vaghi blu sono particolarmente comuni nel LT C e
D1, i viola si trovano invece a partire dal LT C2, ma
soprattutto nel LT D1; al LT D1 & anche attribuibile
la maggioranza dei vaghi marroni e ambrati, che re-
stano piuttosto frequenti anche in una fase iniziale
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del LT D2. Considerato che a Montabone i vaghi blu
e viola talvolta convivono all'interno della medesima
tomba (t. 16), la loro datazione nell'ambito dell'ultimo
quarto del II secolo a.C. appare del tutto coerente con
quella della sepoltura basata sulla tipologia delle fi-
bule in ferro di schema medio LT.

Si segnala, inoltre, che uno dei vaghi anulari
blu analizzati (M-B9) porta un’iscrizione incisa
(cfr. GaMBARI, Le microiscrizioni sui vaghi vitrei: una
rivendicazione individuale della perizia artigiana delle
botteghe vetrarie cisalpine? infra); un secondo esempla-
re & stato rinvenuto sempre in us 9 (M-B9b), manon &
stato oggetto di approfondimenti analitici. Vaghi di
questo tipo sono un unicum in Italia e appaiono ec-
cezionalmente rari anche in ambito centro-europeo:
fino a oggi ne erano infatti noti soltanto 8 esempla-
ri, di cui uno dalla necropoli di Miisingen-Rain in
Svizzera (GamBaRi - KAENEL 2001) e 7 dal santuario di
Mathay-Mandeure (RoLLAND - OLIVIER 2018). La cro-
nologia di questo secondo contesto ha permesso di
meglio inquadrare la cronologia d‘uso, che si inscri-
vetrail LT C2 eil LT D.

I vaghi grandi includono un esemplare anula-
re incolore estremamente compromesso dal
fuoco, rinvenuto entro I'urna (E) della tomba 8
(125/120-105 a.C.), con diffuso cracking che penetra
in profondita all'interno del reperto, della classica
tonalita color acqua caratteristica dei vetri non in-
tenzionalmente decolorati (figg. 5, f; 8), e 5 vaghi a
occhi con tipologie ben differenziate.

M-O6 & un vago blu con decorazione spiraliforme
bianca caratterizzato da 4 occhi lievemente enucleati
e contrapposti, ritrovato entro 'urna (D) della tom-
ba 6 (175-125/120 a.C.). Il vetro & ben conservato e si
notano chiaramente le linee di flusso che indicano
una formatura del corpo su asta, la successiva ap-
plicazione di una base blu per rialzare l'area degli
occhi, sopra cui ¢ stato applicato un filo di vetro
bianco con andamento spiraliforme (fig. 9, a-b). I
tipo si inquadra nelle cosiddette Spiralaugenperlen,
definite da EiseN (1916) come stratificate tipo K e da
Beck (1928) come tipo XLVI.A.10.a, talvolta chiamate
anche “a virgola”. Il tipo viene considerato come ca-
ratteristico dell'ornamento celtico del tardo La Tene
e in particolare della fase tra LT C2 e LT D1, anche se
ne sono noti alcuni esemplari pitt antichi a partire
almeno dal LT C1 (ZerEzaUER 1993, tab. 2).
Medesima tipologia ha inoltre M-O34, proveniente
dal riempimento (us 34) della canalina (us 32) del-
la fase 3% a (II-I secolo a.C.). Il vago si caratterizza
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Fig. 8. Fotografie in stereomicroscopia del vago anulare incolore
M-V8: a) dettaglio del cracking in superficie; b) dettaglio del
cracking e della porosita all'interno in sezione trasversale di
frattura.

Fig. 9. Fotografie in stereomicroscopia dei vaghi a occhi
stratificati M-O6, M-O34 e M-O12: a) dettaglio delle linee di
flusso da avvolgimento su asta e da applicazione degli occhi in
M-06; b) dettaglio della decorazione spiraliforme in M-O6;
c) dettaglio della decorazione spiraliforme e dellalterazione in
M-034; d) dettaglio in M-O34; e) dettaglio di uno dei sette
occhi stratificati in M-O12; f) visione d’insieme di tre occhi
stratificati in M-O12.

per un corpo in vetro blu molto scuro, ben conser-
vato e per una decorazione gialla e biancastra. A
livello autoptico, I'impressione e che si tratti di un
vetro giallo estremamente alterato, tanto da essere
diventato biancastro in alcune zone ed essere sal-
tato nella zona di contatto con il vetro sottostante
(fig. 9, c-d). Le analisi LA-ICP-MS hanno mostra-
to che si tratta di due vetri composizionalmente
differenti (cfr. infra), per cui va considerata la pos-
sibile esistenza di una decorazione con spirale
bianca, comunque molto alterata e di aspetto gra-
nuloso, sopra cui e stata stesa un'ulteriore spirale
di vetro giallo, molto sottile e meglio conservata,
limitatamente al punto centrale degli occhi. A 1i-
vello tipologico, questa variante con decorazione
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bicroma bianca e gialla si ritrova in un esem-
plare rinvenuto nella tomba 5 della necropoli di
Giubiasco (Canton Ticino, Svizzera), attribuito
comunque al pitt ampio range di diffusione delle
Spiralaugenperlen, ovvero al LT C1-D1 (Tori et al.
2010, pp. 70-82). Per quanto riguarda la tecnologia
di modellazione e la cronologia, valgono le osser-
vazioni proposte per il vago precedente.

M-012 & un vago a sette occhi stratificati posiziona-
ti su due file, con 4 occhi su un polo e 3 sullaltro,
rinvenuto nel cinerario (A) della tomba 12 (125/120-
105 a.C.). Il corpo, piuttosto alterato, & costituito da
un vetro scuro di tonalitd verde/ bluastra, mentre
la decorazione ¢ composta da 4 strati alternati di
vetro bianco e blu scuro (fig. 8, e-f); tipologicamen-
te, il reperto rientra nel gruppo dei vaghi a occhi
stratificati tipo B (Eisen 1916). A livello cronologi-
co, questi vaghi forniscono poche indicazioni, in
quanto sono diffusissimi in area mediterranea
a partire dal VI secolo a.C,, tanto da averne fatto
ipotizzare un’origine fenicio-punica (Kocn 2011).
Le produzioni mediterranee sembrano pero sce-
mare intorno al III secolo a.C., quando i vaghi a
occhi stratificati vengono soppiantati da quelli con
occhi ricavati da sezioni di canna (Spaer 2001), una
tecnologia che va di pari passo con l'utilizzo sempre
piu diffuso della filatura del vetro, sviluppata per la
produzione degli intarsi e dei vetri a mosaico (BET-
TINESCHI ef al. 2019). Al contrario, in Europa centrale
la produzione dei vaghi a occhi stratificati arriva
quantomeno fino alle fasi finali del periodo La Tene;
la necropoli di Montabone ne conferma l'attestazio-
ne in Piemonte nell'ultimo quarto del II secolo a.C.
I1 vago M-O15, proveniente dal cinerario (D) della
tomba 15 (125/120-105 a.C.), & decorato con quattro
occhi enucleati di colore blu applicati su un corpo
di vetro giallo, prodotto per avvolgimento su asta.
Entrambi i vetri appaiono granulosi e fortemente
alterati, soprattutto il giallo, anche se sono ancora
presenti limitate aree di frattura dove si intrave-
de del materiale possibilmente sano (fig. 10, a-b). Il
contatto tra i due vetri & molto netto e non si notano
smiscelature di colore. Questa tipologia rientra nel-
la classe dei vaghi a occhi semplici di Eisen (1916),
che — per la semplicita della decorazione — & rima-
sta in uso lungo un amplissimo arco cronologico.
Lesemplare in questione pud tuttavia essere pilt
precisamente inquadrato nei Punktaugenzier, vaghi
tipici del costume celtico databili tra il LT C2 e il
LT D1 (ZePEzAUER 1997).
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Fig. 10. Fotografie in stereomicroscopia dei vaghi a occhi M-O15
e M-016: a) dettaglio di uno degli occhi enucleati in M-0O15;
b) dettaglio dell’alterazione del vetro giallo del corpo del vago e
del vetro possibilmente sano in frattura di M-O15; c) dettaglio
dell'unico occhio ben conservato di M-016,; d) dettaglio della
zona di contato tra vetro blu e giallo nella sezione di frattura
di M-0O1e.

Infine, M-0O16 € un esemplare lacunoso a corpo blu
scuro rinvenuto nel cinerario (A) della tomba 16
(125/120-105 a.C.). In origine, il vago doveva avere
4 occhi posizionati a distanza regolare lungo l'asse
equatoriale del vago, ciascuno costituito da un filo
di vetro giallo opaco, ma oggi ne rimangono sol-
tanto tre (fig. 10, c-d). Lo stato di conservazione del
vetro e generalmente scarso, soprattutto nel caso del
giallo che si presenta granuloso e fortemente com-
promesso. Incerta e quindi la tipologia specifica, in
quanto la lacunosita del pezzo e lo stato di conser-
vazione del vetro della decorazione non consentono
un’attribuzione puntuale; l'esemplare pud comun-
que essere genericamente classificato nel quadro dei
vaghi a occhi stratificati.

ANALISI CHIMICHE E DISCUSSIONE
DEI DATI

Le caratteristiche strumentali e le modalita analiti-
che utilizzate permettono di controllare, nel corso
dei 27 secondi di acquisizione dell’analisi, I'anda-
mento della concentrazione di tutti gli elementi man
mano che il materiale viene ablato dal campione,
consentendo quindi un controllo preliminare dei
dati (Gratuze 2013; 2016). In particolare, se durante il
procedere dell’asportazione del materiale, cioe man
mano che si va in profondita nel vetro, si entra ca-
sualmente in contatto con un incluso minerale (per
esempio un grano di opacizzante o un residuo della
sabbia, quale quarzo o minerali accessori come lo
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Fig. 11. Diagrammi del tenore di K,O rispetto al Cl nelle prime
e seconde ablazioni (punti analisi), per alcuni dei materiali
investigati. Ogni colore corrisponde a un diverso campione, cone
riportato in legenda. Il primo punto a sinistra e sempre il valore
ottenuto nella prima analisi, il secondo quello dell’analisi ripetuta
nel medesimo punto (per M-B7 C & riportato anche un terzo punto).
zircone) l'acquisizione viene fermata e, in caso, ri-
petuta. E inoltre possibile verificare se, nonostante
la pre-ablazione che ha leffetto di “pulire” la su-
perficie, vi sono problemi dovuti a unalterazione
superficiale del vetro che ne varia la composizione.
Ad esempio, se il vetro ha subito un‘esposizione al
fuoco, come per diversi dei materiali di Montabone,
si nota un arricchimento del potassio in superficie
e una perdita degli elementi volatili quali il cloro.
Quando queste variazioni sono consistenti, 'analisi
e ripetuta una seconda volta, ed eventualmente una
terza, nello stesso punto, per analizzare una porzione
pit profonda e meno alterata di vetro, fino a che non si
vede che i valori di concentrazione elementale restano
stabili nel corso dell'acquisizione analitica. A titolo di
esempio alcuni valori di prima, seconda e terza abla-
zione di K,O rispetto al Cl sono riportati in fig. 11.
Dato il numero elevato di campioni analizzati e
di variabili chimiche investigate, i risultati sono
presentati e discussi separatamente considerando
prima gli elementi maggiori e poi le tracce. In tab. 3 sono
riportate le concentrazioni chimiche degli elemen-
ti maggiori espresse come percentuali peso degli
ossidi e, per ogni campione, la sigla analitica, che
consente tramite tab. 1 di correlarlo alla tipologia e
ai dati di scavo, e il colore del vetro. I dati in tab. 3
sono divisi per colore, tipo di oggetto (vago o brac-
ciale) e separando i vaghi a occhi dagli altri.

Gli ultimi 2 campioni in fondo alla tabella, analiz-
zati in quanto da visione macroscopica apparivano
simili a vetro scuro, sono tuttavia materiali di diver-
sa natura. Uno di essi e costituito da fosfato di calcio,
probabilmente da corno bruciato, mentre laltro e
composto in prevalenza da Si, Fe e Zn. La natura di
quest’ultimo reperto non & chiara, potrebbe trattar-
si di una lega metallica alterata o di qualche scarto
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Fig. 12. Diagrammi composizionali binari; i simboli sono: cerchi =
vaghi cilindrici, anulario globulari, asterischi = bracciali, triangoli
= vaghi a occhi. Si riportano: a) il diagramma classificativo K,O
versus MgQO; b) rapporto degli alcali monovalenti K,O versus
Na,O; ¢) diagramma di Sb,0, versus PbO.

legato ad attivita metallurgica; servirebbero analisi
mineralogiche e SEM per capirne la reale origine.
Lo studio di questi reperti esula tuttavia dallo scopo
principale del presente lavoro e pertanto non ver-
ranno pit discussi in seguito.

Osservando il diagramma K,O versus MgO, nor-
malmente utilizzato per la classificazione dei vetri
antichi (TiTE - SHORTLAND 2008; HENDERSON 2013; AN-
GELINI et al. 2019), si nota subito che la quasi totalita
dei campioni analizzati ricade nella classe dei vetri
LMG (Low Magnesium Glass) ottenuti tramite 1'uso
di natron come fondente (fig. 12, a). Fanno eccezione
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i 2 vaghi in vetro verde opaco M-V5-108A e M-V5-
108B, il corpo blu scuro del vago a occhi M-OB 34 e
il vetro giallo del vago a occhi M-OW 15, che hanno
livelli di KO leggermente pit alti (nell'intervallo
1.556-1.781%). Questo piccolo aumento del contenuto
di potassio € molto probabilmente dovuto all’effetto,
discusso in precedenza, di arricchimento super-
ficiale causato dall'esposizione a fuoco durante il
rogo, piuttosto che a significative variazioni del tipo
di fondente utilizzato. Cid & conformato anche dal
contenuto di Na che in questi campioni & del tut-
to comparabile a quello della maggioranza degli
altri vetri analizzati e ricade nell'intervallo 12.215-
17.482% (fig. 12, b). Fanno eccezione i 2 vaghi color
ambra e 2 bracciali blu (M-BR-B6 e M-BR-B7) che
hanno sodio pitt alto (Na,O 18.273-19.024%), con va-
riazioni tuttavia che non fanno ipotizzare diverso
uso di fondenti. Il basso tenore di sodio nei cam-
pioni del vago viola scuro M-N7 e del giallo della
decorazione a occhi del vago M-OW 16, sono in-
vece associabili all'alto contenuto di piombo che in
parte agisce da fondente e che & rispettivamente di
PbO 6.112 e 26.524% (fig. 12, c).

Nel campione M-OW 16, come per gli altri vetri gial-
li opachi, la presenza di Pb ¢ in parte associata al
colorante costituito da antimoniato di Pb, ma e tut-
tavia in quantita troppo elevata per essere dovuto
solo a questo cromoforo ed & certamente aggiunto
anche nel vetro. Negli altri vetri, ove presente, il Pb &
associabile alla presenza di antimoniati di Pb (vetri
gialli, verdi e campione M-OW 12 classificato come
bianco, ma che dalle analisi risulta essere un giallo
alterato; dettagli in seguito, fig. 12, ¢). Lutilizzo di
vetro al natron e perfettamente in linea con quanto
noto per i vetri di questo periodo (HENDERsON 2013;
ANGELINI et al. 2019 e letteratura citata).

Gli stabilizzanti, Ca e Mg, sono presenti nella mag-
gior parte dei vetri con rapporto variabile ma simile,
con CaO/MgO generalmente nell'intervallo 10.3-17.7
(fig. 13, a, punti all'interno dell’ellisse blu), suggeren-
do una possibile fonte simile di sabbia, anche se in
alcuni di questi campioni il tenore di Ca € certamen-
te influenzato dal contenuto di opacizzanti bianchi
di antimoniati di Ca. Non sono stati fatti microcam-
pionamenti e analisi SEM o mineralogiche, pertanto
non e possibile individuare con certezza la presenza
e il tipo di opacizzanti utilizzati, tuttavia, sulla base
della composizione chimica generale (tab. 3) e del
colore dei campioni, si pud supporre l'uso di anti-
moniati di Ca per i vetri bianchi dei vaghi a occhi
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M-OW 34, M-OW 6 e probabilmente in M-OW 12,
che potrebbe essere un vetro bianco alterato.

Il rapporto Ca/Mg & invece differente per 3 cam-
pioni che hanno composizione peculiare, con alti
Al e Ti (come discusso in seguito) e con CaO/MgO
nell'intervallo 71-9.5; questi vetri sono certamen-
te prodotti con sabbie differenti. Si tratta del vago
anulare blu M-AB 3 e dei vetri blu del corpo e degli
occhi del vago M-O12 (M-OB 12 e M-OBO 12), i cui
dati cadono all'interno dell’ellisse rossa di fig. 13, a.
In questo campo ricadono infine anche i vetri dei va-
ghi anulari blu e blu scuro M-B12 185 e M-B5 A-Int, e
del bracciale viola M-BR-B20, che hanno sempre un
basso rapporto CaO/MgO, nell'intervallo 6.2-8.5.
Gli unici campioni con CaO/MgO alto (nell'in-
tervallo 19-20), che cadono al di fuori dei due
intervalli sopra descritti, sono un vetro verde tra-
sparente M-V8 e il vago blu M-B6 173. In questo caso
non dovrebbero essere presenti opacizzanti (i vetri
sono trasparenti), quindi il maggior contenuto di
Ca e da imputarsi a diverso tipo di sabbia 0 a un‘ag-
giunta di stabilizzante al vetro.

Per la quasi totalita dei campioni il contenuto di Al
& molto simile (AIZO3 fra 19 e 2.7%), solo per il ve-
tro blu del corpo del vago a occhi M-OB 6 ha valore
inferiore (di 1.4%). Considerando anche il tenore del
ferro (fig. 13, b), si deduce che tutti i vetri sono otte-
nuti con l'utilizzo di sabbie non di elevata purezza.
Vi sono inoltre 3 vetri che hanno una composizione
molto peculiare con alto contenuto di Al, oltre che
di Fe, Ti, Zr, La e Ce, e bassi Sr e Ba (tabb. 3-4); que-
sti vetri hanno certamente origine comune e diversa
dagli altri reperti in studio, si tratta del vago anulare
blu M-AB 3, e dei vetri blu del corpo e degli occhi del
vago M-O12 (M-OB 12 e M-OBO 12).

Il contenuto di ferro risulta correlato alla colorazione
del vetro e pare esservi generalmente una volontaria
selezione di sabbie pit1 “chiare/pulite” per la produ-
zione di vetri trasparenti color ambra, verdi e viola,
e per i vetri bianchi opachi (Fe,O, circa 0.3-0.4%).
Sabbie a maggior contenuto di ferro sono usate per
la produzione dei vetri opachi gialli e verdi (Fe,O,
circa 0.5-0.7%), mentre la fonte di silice per la pro-
duzione di vetri blu e blu scuro non pare essere
particolarmente selezionata, come mostrato dal con-
tenuto alto e variabile di ferro (Fe,O, circa 0.6-1.7%).
Nettamente al di fuori dell'andamento generale si
pongono i vetri con composizione peculiare ad
alto Al, discussi in precedenza e che hanno anche
Fe particolarmente elevato (fig. 13, b).
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campione colore oggetto /materiale Na,0 MgO A0, SiO, PO, CI K,0 CaO TiO, MnO FeO,
MAB 3 blu tr 12,972 | 0,654 | 4,625 | 71,303 | 0,064 | 0,852 | 0,714 | 6,255 | 0,275 | 0,018 | 1,756
M B12 185 blu tr 15,259 | 1,458 | 2,296 | 65,906 | 0,225 | 0,990 | 1,279 | 9,053 | 0,083 | 1,193 | 1,382
M B15 blu tr 15,232 | 0,459 | 2,089 | 70,776 | 0,082 | 1,411 | 0,526 | 7,375 | 0,046 | 0,362 | 0,928
M B16 193 blu tr 16,909 | 0,611 | 2,306 | 66,752 | 0,093 | 0,899 | 0,524 | 9,063 | 0,063 | 1,289 | 0,864
M B16 194 blu tr 16,398 | 0,612 | 2,324 | 66,994 | 0,106 | 0,976 | 0,511 | 9,219 | 0,064 | 1,281 | 0,856
MB16 B blu tr 16,871 | 0,610 | 2,340 | 66,808 | 0,094 | 0,904 | 0,519 | 9,033 | 0,063 | 1,276 | 0,857
M B34 blu tr 16,552 | 0,482 | 2,623 | 68,455 | 0,063 | 1,087 | 0,599 | 7,868 | 0,045 | 0,336 | 1,161
M B5 101 blu tr 15,819 | 0,701 | 2,235 | 66,856 | 0,130 | 0,987 | 0,825 | 9,365 | 0,064 | 1,162 | 0,732
MB5108A | blutr 15,453 | 0,685 | 2,208 | 66,987 | 0,125 | 1,130 | 0,895 | 9,258 | 0,063 | 1,210 | 0,751
MB5108B | blutr 15,741 | 0,691 | 2,229 | 66,846 | 0,131 | 1,159 | 0,654 | 9,300 | 0,064 | 1,192 | 0,743
M B5 46 A blu tr 15,620 | 0,671 | 2,127 | 67,208 | 0,129 | 1,171 | 0,825 | 8,897 | 0,061 | 1,215 | 0,754
M B5 46 B blu tr 15,865 | 0,675 | 2,143 | 66,997 | 0,129 | 1,096 | 0,846 | 9,079 | 0,063 | 1,167 | 0,742
M B5 66 blu tr vaghi anulari, cilindrici {15,391 | 0,727 | 2,338 | 66,661 | 0,122 | 1,088 | 0,898 | 9,584 | 0,066 | 1,224 | 0,752
M B5 A130 blu tr o globulari 15,739 | 0,684 | 2,211 | 66,756 | 0,123 | 1,134 | 0,941 | 9,312 | 0,064 | 1,156 | 0,725
M B6 blu tr 16,431 | 0,520 | 2,241 | 69,326 | 0,078 | 1,068 | 0,626 | 7,440 | 0,045 | 0,467 | 1,112
M B6 154 blu tr 16,706 | 0,471 | 2,671 | 68,425 | 0,044 | 1,097 | 0,521 | 7,937 | 0,046 | 0,335 | 1,098
M B6 173 blu tr 14,832 | 0,385 | 2,264 | 71,146 | 0,074 | 1,001 | 0,722 | 7,717 | 0,041 | 0,195 | 0,813
M B6 51 blu tr 16,582 | 0,462 | 2,651 | 68,813 | 0,045 | 1,105 | 0,499 | 7,759 | 0,044 | 0,336 | 1,061
M B7 blu tr 16,105 | 0,616 | 2,308 | 68,158 | 0,110 | 1,060 | 0,793 | 8,316 | 0,081 | 1,146 | 0,841
MB7B blu tr 16,258 | 0,635 | 2,323 | 67,608 | 0,117 | 1,060 | 0,873 | 8,442 | 0,087 | 1,060 | 0,986
MB7C blu tr 14,023 | 0,552 | 2,131 | 71,025 | 0,146 | 1,423 | 0,890 | 6,732 | 0,057 | 0,966 | 0,374
M B8 blu tr 14,380 | 1,031 | 2,003 | 67,628 | 0,168 | 1,317 | 0,635 | 10,637 | 0,057 | 0,874 | 0,840
M B9 blu tr 16,924 | 0,608 | 2,312 | 66,800 | 0,096 | 0,911 | 0,528 | 8,986 | 0,063 | 1,280 | 0,862
MCB 3 blu tr 15,239 | 0,385 | 2,260 | 72,297 | 0,068 | 0,983 | 0,620 | 6,831 | 0,038 | 0,178 | 0,583
M BR B5 blu tr 15,853 | 0,913 | 2,171 | 64,888 | 0,132 | 1,081 | 0,765 | 10,365 | 0,054 | 1,507 | 1,274
M BR B6 blu tr bracciali 18,744 | 0,512 | 2,183 | 65,917 | 0,097 | 0,867 | 0,698 | 7,570 | 0,055 | 1,310 | 1,457
M BR B7 blu tr 19,024 | 0,529 | 2,175 | 65,498 | 0,100 | 0,907 | 0,729 | 7,464 | 0,057 | 1,339 | 1,548
M B5 A-Int blu scuro 15,465 | 1,455 | 2,269 | 65,547 | 0,224 | 0,975 | 1,316 | 9,126 | 0,084 | 1,210 | 1,429
MCB9 blu scuro 17,482 | 0,470 | 2,261 | 68,768 | 0,079 | 1,127 | 0,966 | 6,265 | 0,042 | 1,275 | 0,751
M N15 blu scuro vaghi anulari 16,585 | 0,678 | 2,328 | 68,880 | 0,075 | 0,983 | 0,686 | 7,214 | 0,050 | 1,135 | 0,955
M N9 blu scuro 16,253 | 0,626 | 2,067 | 67,701 | 0,135 | 1,136 | 0,728 | 8,376 | 0,061 | 1,057 | 0,891
M PUL A1 blu scuro 15,701 | 0,803 | 2,222 | 66,656 | 0,141 | 0,955 | 0,685 | 9,145 | 0,063 | 1,623 | 1,268
M OB 15 blu scuro 15,340 | 0,809 | 2,679 | 68,068 | 0,108 | 0,954 | 0,788 | 8,691 | 0,067 | 0,550 | 1,281
M OB 16 blu scuro 12,215 | 0,535 | 1,866 | 69,415 0,221 | 0,826 | 0,386 | 7,825 | 0,060 | 3,609 | 0,547
M OB 34 blu scuro vaghi ad occhi 12,302 | 0,654 | 2,417 | 72,841 | 0,227 | 0,782 | 1,556 | 7,403 | 0,048 | 0,272 | 0,910
M OB 6 blu scuro 14,366 | 0,496 | 1,434 | 73,278 | 0,075 | 0,348 | 0,838 | 7,156 | 0,077 | 0,115 | 1,208
M OBO 12 blu scuro 14,893 | 0,879 | 5,488 | 66,897 | 0,058 | 0,697 | 1,038 | 6,298 | 0,314 | 0,030 | 2,587
MB16 A blu-viola tr 16,793 | 0,629 | 2,348 | 68,040 | 0,091 | 1,061 | 0,621 | 7,834 | 0,058 | 0,476 | 1,318
M B16 VD blu-viola tr bracciali 14,541 | 0,770 | 2,197 | 67,188 | 0,141 | 0,935 | 0,600 | 10,090 | 0,059 | 2,792 | 0,396
M B5A130 S | blu-viola tr 16,476 | 0,683 | 2,188 | 67,069 | 0,077 | 0,801 | 0,655 | 8,223 | 0,060 | 3,100 | 0,411
M BR B20 blu-viola tr bracciale 14,065 | 0,657 | 2,254 | 73,096 | 0,084 | 0,665 | 0,863 | 5576 | 0,068 | 1,997 | 0427
M N7 viola scuro vago anulare 9,655 0,707 | 2,094 | 68,416 | 0,078 | 0,836 | 0,911 7,554 |0,050 | 3,028 | 0,373
M V7 verde tr vaghi anulari 15,286 | 0,548 | 2,255 | 72,448 | 0,093 | 1,064 | 0,764 | 6,644 | 0,060 | 0,345 | 0,351
M V8 verde tr 16,258 | 0,578 | 2,251 | 66,372 | 0,099 | 0,771 | 0,782 | 10,975 | 0,053 | 1,124 | 0,354
M V5 101 verde op 14,335 | 0,639 | 2,274 | 65,863 | 0,080 | 0,962 | 1,053 | 8,549 | 0,064 | 0,398 | 0,564
M V5 46 verde op 14,243 | 0,626 | 2,150 | 66,134 | 0,091 | 1,097 | 0,726 | 8,194 | 0,062 | 0,379 | 0,552
M V5A130 verde op vaghi cilindrici o globulari| 14,283 | 0,594 | 2,073 | 66,752 | 0,101 | 1,164 | 0,600 | 7,957 |0,060 | 0,380 | 0,523
M V5 108A verde op 14,091 | 0,634 | 2,192 | 65,606 | 0,081 | 0,963 | 1,741 | 8,584 | 0,065 | 0,399 | 0,565
M V5 108B verde op 14,153 | 0,648 | 2,288 | 65,301 | 0,082 | 0,968 | 1,781 | 8,536 | 0,065 | 0,397 | 0,581
M OB 12 verde-blu vago ad occhi 14,566 | 0,972 | 5,664 | 66,037 | 0,061 | 0,627 | 1,238 | 6,936 | 0,310 | 0,029 | 2,534
M M7 A color ambra ) : 18,335 | 0,456 | 2,178 | 69,413 | 0,098 | 0,988 | 0,820 | 7,246 | 0,045 | 0,011 | 0,272
M M7 B color ambra | V29Nt globulari 18,273 | 0,459 | 2,202 | 69,401 | 0,098 | 1,000 | 0,822 | 7,279 | 0,046 | 0,011 | 0.271
M G5 101 giallo op 14,329 | 0,585 | 2,033 | 64,658 | 0,065 | 0,936 | 0,992 | 7,411 | 0,061 | 0,221 | 0,608
M G5 46 giallo op vaghi globulari 13,585 | 0,622 | 2,158 | 63,873 | 0,081 | 0,917 | 0,922 | 8,189 | 0,067 | 0,392 | 0,734
M G5 A130 giallo op 13,356 | 0,571 | 1,973 | 63,899 | 0,105 | 1,154 | 0,494 | 7,492 | 0,064 | 0,369 | 0,794
M OW 15 giallo 15,954 | 0,711 | 2,540 | 67,354 | 0,199 | 0,520 | 1,668 | 9,584 |0,063 | 0,425 | 0,435
M OG 34 giallo op vaghi ad occhi 12,795 | 0,627 | 2,404 | 67,112 | 0,173 | 0,626 | 1,256 | 7,983 | 0,061 | 0,414 | 0,549
M OW 16 giallo op 9,655 | 0,639 | 2,262 | 47,639 | 0,114 | 0,593 | 0,756 | 6,740 | 0,056 | 0,170 | 0,716
M OW 12 bianco 12,516 | 0,409 | 2,706 | 64,439 | 0,058 | 0,556 | 0,961 | 5,674 | 0,110 | 0,011 | 0,747
M OW 6 bianco vaghi ad occhi 15,930 | 0,530 | 2,536 | 69,742 | 0,066 | 0,732 | 0,663 | 6,557 | 0,059 | 0,013 | 0,461
M OW 34 bianco 13,374 | 0,706 | 2,511 | 70,014 | 0,195 | 0,809 | 1,171 | 9,439 | 0,060 | 0,517 | 0,444
MFRA1 marrone scarto/ alterazione 1,536 1,067 | 6,908 | 35,634 | 0,237 | 0,409 | 0,385 | 2,803 | 0,141 | 0,351 | 19,497
metallica
M N6 173 marrone-nero | corno 0,702 | 0,678 | 0,002 | 0,035 |45,724| 0,083 | 0,003 |52,598 | 0,013 | 0,001 | 0,015

Tab. 3. Analisi LA-ICP-MS: contenuto degli elementi maggiori espressi come percentuali peso degli ossidi. I dati sono riportati divisi
per colore del vetro, per tipo di oggetto (vago o bracciale) e separando i vaghi a occhi dagli altri (per le corrispondenze cfr. tab. 1).

Vetri opachi bianchi e gialli

Dalle analisi chimiche e dalle osservazioni ad alti
ingrandimenti dei reperti in stereomiscroscopia si
ricava che la colorazione dei vetri gialli & ottenuta,
sia per i vaghi interamente gialli che per le deco-
razioni, tramite 'uso di antimoniati di Pb, in tutti
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i campioni a eccezione di uno. Per la maggior par-
te dei vetri gialli il contenuto di Sb,0, & compreso
fra circa 0.6 e 0.9%, mentre PbO & pil1 variabile ed
& compreso fra 4.9 e 8.7%. Fanno eccezione il giallo
del vago a occhi M-OW 16, che ha Pb molto alto e
aggiunto intenzionalmente (PbO = 26.5%), e la de-
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CoO NO Cu0 2ZnO SnO, SbO, PbO totale
0,132 | 0,003 | 0,210 | 0,009 | 0,009 | 0,025 | 0,026 | 99,90
0,09 | 0,004 | 0,256 | 0,009 | 0,037 | 0,066 | 0,242 | 99,83
0,158 | 0,006 | 0,225 | 0,008 | 0,011 | 0,001 | 0,006 | 99,70
0,132 | 0,002 | 0,075 | 0,006 | 0,058 | 0,004 | 0,146 | 99,80
0,133 | 0,002 | 0,078 | 0,007 | 0,063 | 0,005 | 0,160 | 99,79
0,131 | 0,002 | 0,075 | 0,006 | 0,058 | 0,004 | 0,145 | 99,80
0,187 | 0,006 | 0,288 | 0,009 | 0015 | 0,052 | 0,048 | 99,88
0,103 | 0,007 | 0,359 | 0,017 | 0,225 | 0,024 | 0,228 | 99,84
0,116 | 0,008 | 0,358 | 0,023 | 0276 | 0,027 | 0,264 | 99,84
0,112 | 0,007 | 0,367 | 0,022 | 0275 | 0,028 | 0271 | 99,83
0,123 | 0,008 | 0401 | 0,025 | 0301 | 0,027 | 0,269 | 99,83
0,110 | 0,008 | 0,361 | 0,021 | 0,262 | 0,027 | 0247 | 99,84
0,111 | 0,007 | 0,333 | 0,020 | 0244 | 0,026 | 0,242 | 99,83
0,104 | 0,007 | 0,328 | 0,019 | 0,252 | 0,028 | 0,255 | 99,84
0,204 | 0,007 | 0,204 | 0,009 | 0,006 | 0,000 | 0,004 | 99,88
0,182 | 0,006 | 0,277 | 0,008 | 0,015 | 0,024 | 0,011 | 99,87
0,072 | 0,003 | 0,170 | 0,007 | 0,002 | 0,037 | 0,305 | 99,79
0,179 | 0,006 | 0,277 | 0,008 | 0,014 | 0,025 | 0,011 | 99,88
0,112 | 0,002 | 0,045 | 0,005 | 0,050 | 0,002 | 0,111 | 99,86
0,144 | 0,002 | 0,054 | 0,006 | 0,065 | 0,002 | 0,141 | 99,86
0,001 | 0,002 | 1,334 | 0,004 | 0,082 | 0,019 | 0,084 | 99,85
0,065 | 0,002 | 0,078 | 0,011 | 0,004 | 0,000 | 0,003 | 99,74
0,133 | 0,002 | 0,076 | 0,006 | 0,059 | 0,004 | 0,147 | 99,80
0,204 | 0,005 | 0,181 | 0,002 | 0,009 | 0,000 | 0,003 | 99,89
0,115 | 0,004 | 0,291 | 0,008 | 0,013 | 0,335 | 0,003 | 99,77
0,096 | 0,002 | 0,108 | 0,004 | 0,055 | 0,006 | 0,182 | 99,87
0,103 | 0,002 | 0,108 | 0,005 | 0,061 | 0,007 | 0,208 | 99,86
0,106 | 0,004 | 0,260 | 0,010 | 0,040 | 0,066 | 0,248 | 99,83
0,105 | 0,005 | 0,192 | 0,008 | 0,015 | 0,006 | 0,032 | 99,85
0,109 | 0,004 | 0,164 | 0,004 | 0,004 | 0,001 | 0,001 | 99,86
0,118 | 0,006 | 0,228 | 0,016 | 0,195 | 0,020 | 0,220 | 99,84
0,126 | 0,003 | 0,110 | 0,006 | 0,076 | 0,014 | 0216 | 99,81
0,160 | 0,006 | 0,279 | 0,006 | 0,008 | 0,014 | 0,020 | 99,83
0,005 | 0,004 | 0,187 | 0,003 | 0,124 | 0,012 | 1,933 | 99,77
0,169 | 0,006 | 0,258 | 0,010 | 0,006 | 0,006 | 0,004 | 99,87
0,075 | 0,003 | 0,281 | 0,036 | 0,008 | 0,022 | 0,039 | 99,85
0,153 | 0,003 | 0,120 | 0,012 | 0,002 | 0,170 | 0,246 | 99,89
0,177 | 0,006 | 0,344 | 0,009 | 0,007 | 0,008 | 0,010 | 99,83
0,008 | 0,003 | 0,014 | 0,005 | 0,003 | 0,005 | 0,018 | 99,77
0,015 | 0,003 | 0,008 | 0,004 | 0,006 | 0,002 | 0,012 | 99,79
0,016 | 0,003 | 0,024 | 0,003 | 0,001 | 0,001 | 0,011 | 99,81
0,003 | 0,003 | 0,006 | 0,004 | 0,000 | 0,001 | 6,112 | 99,83
0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,006 | 99,87
0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,000 | 0,178 | 0,002 | 99,80
0,001 | 0,001 | 0,906 | 0,002 | 0,079 | 0,329 | 3,760 | 99,86
0,000 | 0,001 | 0,741 | 0,002 | 0,067 | 0,372 | 4418 | 99,86
0,000 | 0,001 | 0,763 | 0,002 | 0,069 | 0,368 | 4,166 | 99,86
0,000 | 0,001 | 0,722 | 0,002 | 0,071 | 0,340 | 3,799 | 99,86
0,000 | 0,001 | 0,577 | 0,002 | 0,072 | 0,347 | 4,058 | 99,86
0,121 | 0,003 | 0,107 | 0,010 | 0,002 | 0,287 | 0,379 | 99,88
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 99,87
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 99,87
0,000 | 0,001 | 0,006 | 0,002 | 0,000 | 0,682 | 7,288 | 99,88
0,000 | 0,001 | 0,005 | 0,002 | 0,000 | 0,695 | 7,618 | 99,86
0,000 | 0,001 | 0,006 | 0,003 | 0,001 | 0,912 | 8,664 | 99,86
0,000 | 0,001 | 0,002 | 0,003 | 0,000 | 0,377 | 0,010 | 99,85
0,001 | 0,001 | 0,008 | 0,003 | 0,000 | 0,953 | 4,886 | 99,85
0,001 | 0,002 | 0,028 | 0,002 | 3,512 | 0,548 | 26,524 | 99,86
0,001 | 0,001 | 0,008 | 0,002 | 0,001 | 3,112 | 8590 | 99,90
0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,002 | 0,000 | 2,562 | 0,006 | 99,86
0,001 | 0,001 | 0,005 | 0,003 | 0,000 | 0,553 | 0,029 | 99,83
0,006 | 0,088 | 1,199 | 28,806| 0,128 | 0,002 | 0,268 | 99,46
0,000 | 0,003 | 0,016 | 0,015 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 99,89

corazione del vago a occhi M-OW 12, che ha alto
Sb (Sb,0, = 3.1%) (fig. 12, ¢). Si noti che quest'ultimo
vetro ¢ stato indicato come bianco (in tab. 1 e nelle
diagrammazioni) per la colorazione rilevata sia a
occhio nudo sia con stereomicroscopio; il chimismo
indica tuttavia 'indubbia presenza di antimoniati di
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Pb, da cui si deduce che si tratta di un vetro giallo
piuttosto alterato (il contenuto di Na & infatti minore
rispetto agli altri vetri).

Il vetro giallo della decorazione del vago a occhi
M-OW 16, oltre a elevato Pb, presenta un peculiare
tenore di Sn, piuttosto alto (SnO,=3.51%), che lascia
supporre I'uso combinato di antimoniati e stannati
di piombo (entrambi tipici coloranti gialli). Potreb-
be anche trattarsi di opacizzante a base di ossido
di Sn, che da colorazione bianca e potrebbe essere
stato aggiunto all'antimoniato di Pb per variare la
luminosita del colore. Va inoltre segnalato che in al-
cuni vetri gialli opachi & stata osservata la presenza
di antimoniati di Pb e Sn, come ad esempio in secti-
lia romani della collezione Gorga di eta imperiale
(VERITA et al. 2013) o in vetri ellenistici egizi prove-
nienti dal sito di Tebtynis (BErTiNescH 2018). Non &
da escludersi quindi che questi siano presenti anche
nel nostro campione e, considerando i bassi tenori di
Sb (Sb,0,=0.55%), pare anzi l'ipotesi pili probabile;
purtroppo in assenza di analisi mineralogiche e/o
SEM & impossibile identificare con certezza la com-
posizione chimica degli opacizzanti/coloranti.
L'uso di coloranti a base di Sb (antimoniati di Pb
giallo e antimoniato di Ca, bianco) &
e risale alle prime produzioni in Egitto e Vicino
Oriente a partire circa dal 1500 a.C. (TITE - SHORTLAND
2008; TrtE et al. 2008; ANGELINI et al. 2019), mentre in
Italia continentale appare solamente a partire dalla
prima eta del Ferro (ANGELINI et al. 2011; 2019). L'uso
di antimoniati di Pb ha vita estremamente lunga,
si trovano infatti per tutto il periodo romano e ini-
ziano a essere sostituiti dagli opacizzanti a base di
Sn a partire dal IV secolo d.C. Questi opacizzanti
a base di stagno, ovvero Pb stannati gialli e ossi-
do di Sn bianco, sono in realta noti gia da prima e
sembrano essere stati in uso per un breve periodo

molto antico

frail Il e il I secolo a.C. Vetri con stannati sono stati
infatti identificati, in questa fase cronologica, in Bri-
tannia, Francia e Cecoslovacchia (WERNER - BIMSON
1967; HENDERSON - WARREN 1983; TiTE et al. 2008). I dati
analitici disponibili indicano che & in uso vetro al
natron (possibilmente importato) che viene successi-
vamente colorato con stannati di Pb, lavorazione da
ritenersi certamente locale perché questo colorante
non e stato identificato in una fase cosi precoce al di
fuori del Nord-Centro Europa (TitE et al. 2008).

Il vetro bianco della decorazione del vago a occhi
M-OW 16) &
prime produzioni che utilizzano coloranti a base di

certamente da inquadrarsi in queste



IvANA ANGELINI - CINZIA BETTINESCHI - BERNARD GRATUZE

campione colore Li B Ti Vv Cr Ga As Rb Sr Y Zr Nb Mo Ag Cd In Cs
MAB 3 blu tr 22,20 | 112,71|1648,28/13,79(12,70 | 6,79 | 11,38 | 13,09| 146,11 | 6,81 |76,87 | 4,96 |0,73 | 0,33 | 0,03 | 0,96 | 0,40
MB12 185 blu tr 246 | 144,29|497,66 |22,45|1554 | 639 | 16,67 | 12,60| 599,18 |6,56 39,14 | 158 |7,33 | 0,42 | 0,16 | 0,81 | 0,04
MB15 blu tr 11,14 | 96,59 (276,21 [8,65 |21,74 | 6,10 | 27,81|9,32 |477,74|6,67|30,00 | 0,91|2,65 | 0,19 | 0,10 | 7,79 | 0,21
M B16 193 blu tr 3,40 |271,18|379,37 |17,87|12,56 | 561 8,45|7,31 |584,89|7,52|37,20 | 1,33(561 | 0,10 | 0,09 | 0,32 | 0,04
M B16 194 blu tr 3,16 |290,84|385,17 |17,96|12,08 | 577 9,06 | 7,19 |595,61|7,55|37,78 | 1,30|5,71 | 0,12 | 0,13 | 0,37 | 0,03
MB16 B blu tr 2,23 | 275,57|379,97 |17,78(12,54 | 535 8,427,226 |580,80|7,43|37,17 | 1,32|5,54 | 0,10 | 0,07 | 0,35 | 0,04
M B34 blu tr 3,27 |72,82 271,76 |7,76 [1552| 719 | 16,40 | 10,41|489,61|6,92 (32,10 | 1,08|1,91 | 0,21 | 0,06 | 5,38 | 0,08
M B5 101 blu tr 8,27 | 136,33|383,00 (18,16|13,50 | 4,44 | 25,78 |9,29 |571,86|7,58|35,76 | 1,30|5,03 | 0,64 | 0,06 | 1,62 | 0,07
MB5 108 A blu tr 544 |140,73|379,76 |18,50|12,79 | 4,67 | 32,58 |9,53 |581,53|7,69|36,25 | 128|549 | 0,58 | 0,10 | 1,98 | 0,05
M B5 108 B blu tr 4,18 | 144,63|381,91 |18,28|12,88 | 474 | 33,11 | 8,99 |587,06|7,79|36,54 | 1,28|5,57 | 0,60 | 0,11 | 1,79 | 0,05
M B5 46 A blu tr 8,29 |152,27|365,94 |18,53|13,10 | 4,72 | 35,57 | 9,26 |560,92|7,30 (34,68 | 125|571 | 0,64 | 0,10 | 2,28 | 0,07
M B5 46 B blu tr 8,15 | 144,14|376,44 |18,31|13,10 | 459 | 30,22 | 9,47 |566,74|7,56 |35,27 | 127|534 | 0,53 | 0,07 | 1,87 | 0,08
M B5 66 blu tr 6,30 | 142,25|393,09 (18,44 |13,58 | 457 | 28,71|9,30 |594,30|7,99 (37,35 | 1,30|5,04 | 1,25 | 0,08 | 1,80 | 0,05
M B5A130 blu tr 6,34 | 141,20|381,57 |18,29|12,65 | 4,78 | 29,86 | 9,61 |580,89|7,77 |36,49 | 132|521 | 0,40 | 0,05 | 1,76 | 0,04
M B6 blu tr 2,70 |70,59 |268,08 (9,74 (9,59 | 6,18 | 20,28 | 10,65|493,85|6,72 (31,11 | 094|230 | 0,10 | 0,07 | 4,94 | 0,07
M B6 154 blu tr 3,23 (69,32 277,43 |7,75 (1555|710 | 15,01 (8,93 |501,53|7,09 (33,03 | 1,07 (1,83 | 0,15 | 0,05 | 5,15 | 0,06
M B6 173 blu tr 2,87 |363,42|246,62 [10,63(9,51 | 4,27 | 13,96 | 10,32|461,74 6,88 (32,22 | 0,94 2,66 | 0,32 | 0,04 | 2,69 | 0,06
M B6 51 blu tr 1,57 | 74,20 |265,10 |7,61 |1581 | 7,10 | 14,81 |8,67 |484,70|6,84 32,00 | 1,08(1,88 | 0,13 | 0,07 | 5,19 | 0,06
M B7 blu tr 3,72 | 64,99 48342 |21,14|14,78 | 5,33 7,17 | 11,29 /601,43 (7,90 (42,93 | 147|525 | 0,11 | 0,06 | 0,25 | 0,10
MB7B blu tr 3,96 |58,93 519,64 |21,51(14,49 | 5,84 8,21 | 11,07 | 604,42 8,09 | 44,55 | 158 (4,89 | 0,84 | 0,06 | 0,29 | 0,08
MB7C blu tr 4,35 |167,69|344,28 |19,35(10,57 | 4,73 | 8,37 | 12,08|470,54 |6,35(35,84 | 1,15|5,63 | 569 | 0,06 | 0,00 | 0,08
M B8 blu tr 2,21 |448,79/341,85 |13,97|1301| 5,33 | 7,01|7,31 |670,03|8,57 |33,34 | 1,15|4,03 | 0,10 | 0,10 | 0,94 | 0,03
M B9 blu tr 3,59 |273,84|379,02 |17,98|12,75 | 5,46 8,73|7,39 |578,68|7,45|36,80 | 128|5,68 | 0,09 | 0,07 | 0,28 | 0,05
MCB3 blu tr 2,02 [66,47 228,30 6,48 (9,13 | 3,84 |23,02|9,68 |407,86|6,13 (30,52 | 0,87 |0,60 | 0,06 | 0,02 | 1,28 | 0,06
M BR B5 blu tr 3,60 |297,88/320,74 [17,02(12,05| 6,69 | 15,01 (8,21 |731,39|8,57 (32,79 | 1,10|7,15 | 0,68 | 0,08 | 1,95 | 0,06
M BR B6 blu tr 3,67 |108,88|331,73 |18,69(11,80 | 5,17 6,84 | 9,85 [474,34|6,14 33,05 | 1,14 /6,38 | 0,27 | 0,06 | 0,20 | 0,07
M BR B7 blu tr 3,43 | 104,69/339,92 |19,60(11,68 | 4,88 7,97 19,99 |490,12|6,27 |33,93 | 1,16 (6,56 | 0,27 | 0,07 | 0,19 | 0,07
M B5 A-Int blu scuro 4,85 |134,02|502,44 |23,10|14,72 | 6,71 | 17,94 | 12,59|611,32 |6,62 |39,06 | 162|7,79 | 0,50 | 0,08 | 0,92 | 0,08
MCB9 blu scuro 2,85 |142,21|253,40 (1551|933 | 5,74 | 21,87 | 10,70|487,27 |5,85|30,19 | 093 /6,13 | 0,17 | 0,06 | 1,38 | 0,08
MN15 blu scuro 3,09 | 118,76|298,20 |14,15/10,25 | 4,78 7,80 9,10 |520,08|6,51|35,20 | 1,05|5,83 | 0,29 | 0,08 | 1,11 | 0,06
M N9 blu scuro 3,20 |172,03|365,83 |17,05(12,52 | 5,36 | 25,68 | 9,24 |534,67 6,99 34,36 | 1,23|5,57 | 1,10 | 0,06 | 1,63 | 0,06
M PULA1 blu scuro 3,96 |206,57|375,35 |20,66(12,83 | 6,17 8,60 | 8,08 |617,12(7,03|33,97 | 1,25(7,29 | 0,14 | 0,09 | 0,30 | 0,01
M OB 15 blu scuro 3,91 |215,93]402,53 |12,70(27,09 | 6,23 | 16,89 | 8,35 |487,97|7,21 (37,09 | 1,31(2,97 | 0,43 | 0,05 | 3,21 | 0,17
M OB 16 blu scuro 4,43 |313,08/362,57 |35,02|114,80 10,54 | 16,69 | 6,01 | 506,50 |7,02 34,14 | 1,25|7,37 | 0,52 | 0,16 | 0,00

M OB 34 blu scuro 3,52 |124,66/285,92 7,69 (10,73 | 6,52 | 14,07 | 11,35|420,99 | 6,47 (32,29 | 1,03 (1,93 | 0,37 | 0,01 | 4,84 | 0,07
M OB 6 blu scuro 4,62 |237,97/458,73 9,15 (15,89 | 3,22 6,66 | 8,78 |295,20 4,27 |63,46 | 1,481,227 | 0,24 | 0,02 | 1,24 | 0,17
M OBO 12 blu scuro 26,04 | 135,59|1881,36|17,25(16,26 | 6,39 | 13,16 | 22,85|163,61|8,19 (74,75 | 5,62 /0,98 | 0,47 | 0,03 | 1,08 | 0,76
MB16 A blu-violatr | 3,11 |224,03|349,26 |10,66|16,08 | 6,36 | 17,16 | 7,94 |464,34(6,59 (3530 | 1,23 (3,18 | 0,32 | 0,05 | 3,66 | 0,08
MB16 VD blu-violatr | 2,67 |305,88|353,93 |30,51(12,40 | 5,15 4,61 (6,90 |667,09|7,26 35,88 | 1,20|9,88 | 0,05 | 0,20 | 0,02

MB5A130S | blu-violatr | 3,29 |226,52|360,89 |35,21(12,45 | 4,80 3,86 | 7,89 |668,97|6,88(37,26 | 1,19|11,36| 0,12 | 0,15 | 0,02 | 0,02
M BR B20 blu-violatr | 8,87 |255,46|409,54 |21,94(1361 | 4,73 4,46 | 23,65(491,96 | 549 (45,15 | 1,33|7,27 | 0,09 | 0,72 | 0,20 | 0,08
M N7 violascuro | 3,17 |89,17 |299,56 |32,13|11,65 | 4,79 7,32 |12,64|721,48|7,09 [30,09 | 1,13|12,76/ 0,32 | 0,29 | 0,00 | 0,11
M V7 verde tr 4,50 |144,77|357,02 |10,86(12,26 | 3,73 1,55 (9,97 | 394,56 |6,25|35,73 | 1,14|1,68 | 0,05 | 0,05 | 0,00 | 0,07
MV8 verde tr 3,63 |249,20/318,89 (1552|1229 | 3,32 | 2,85|8,35 |590,72|8,01 (35,15 | 1,18|4,56 | 0,05 | 0,06 | 0,00 | 0,05
M V5 101 verde op 7,69 |129,43/385,67 (11,24 (12,30 | 2,90 4,39 (9,27 [513,03|7,56 37,31 | 1,281,69 | 556 | 0,06 | 0,00 | 0,06
M V5 46 verde op 6,50 |143,17|370,23 |10,98(11,90 | 3,19 4,48 | 8,26 |497,67|7,20|35,58 | 1,23|1,75 | 3,79 | 0,07 | 0,00 | 0,07
M V5A130 verde op 3,70 |147,89|359,26 |11,05(11,27 | 3,44 | 4,75|8,60 |491,27|7,09 (34,61 | 1,19(1,87 | 566 | 0,06 | 0,00 | 0,05
M V5 108A verde op 10,05 | 123,69(391,71 11,37 11,84 | 2,79 4,26 | 16,44|516,84 | 7,44 |37,15 | 1,28|1,72 | 3,01 | 0,05 | 0,00 | 0,08
M V5 108B verde op 7,17 |127,20/1391,31 |11,45|11,86 | 2,78 4,62 |13,39|512,78 |7,65|37,75 | 1,28 1,67 | 0,95 | 0,04 | 0,00 | 0,08
M OB 12 verde-blu 25,89 | 131,68|1859,60(17,80(17,45 | 6,64 | 13,32 |22,71|173,22|8,78 | 76,53 | 5,67 |0,81 | 13,27| 0,02 | 0,88 | 0,75
M M7 A color ambra | 3,58 | 163,35/272,35 5,30 (9,43 | 2,50 0,78 | 9,50 |394,53|6,47 |33,50 | 0,98|0,31 | 0,03 | 0,02 | 0,00 | 0,05
M M7 B colorambra | 5,35 | 159,46|277,48 |5,40 (941 | 251 0,81|9,14 |392,03|6,39 33,54 | 0,98|0,35 | 1,72 | 0,02 | 0,00 | 0,05
M G5 101 giallo op 8,00 |110,09|364,17 9,17 (11,32 | 2,66 3,87 | 8,84 |444,70|6,74 36,76 | 1,22|1,05 | 3,99 | 0,09 | 0,00 | 0,07
M G5 46 giallo op 8,48 |126,27|402,85 {11,29|12,01 | 2,96 | 4,16 |8,08 |498,58|7,36 |37,50 | 1,30|1,60 | 5,06 | 0,08 | 0,00 | 0,07
M G5 A130 giallo op 5,89 |146,73|383,13 |13,70|21,57 | 3,43 527 (8,33 |469,73|6,94 (3543 [1,26(1,72 | 6,95 | 0,11 | 0,02 | 0,18
MOW 15 giallo 4,69 |174,53/379,62 [12,39|13,72 | 3,36 2,75|13,09(481,01 7,27 |3598 | 1,42|1,83 | 0,49 | 0,05 | 0,00 | 0,08
M OG 34 giallo op 3,94 |151,65/367,94 |10,62|11,62 | 3,04 | 31,76 | 12,05| 443,00 6,83 |36,45 | 1,27 1,78 | 10,54| 0,24 | 0,02 | 0,11
M OW 16 giallo op 3,80 |150,92|334,46 (8,05 (14,70 | 3,55 | 21,22 | 11,76|392,47 |6,13 |30,59 | 1,26|0,73 | 17,75/ 0,43 | 0,00 | 0,35
M OW 12 bianco 11,68 | 91,55 658,23 |7,59 (921 | 2,73 | 35,67 |13,21|249,97 |5,41|40,12 | 2,04|0,15 | 0,85 | 0,04 | 0,00 | 0,27
M OW 6 bianco 3,52 |187,75/351,80 6,72 (11,37 | 2,71 | 14,76 | 9,47 |349,88|6,38 (38,08 | 1,22/0,11 | 0,10 | 0,33 | 0,00 | 0,10
M OW 34 bianco 4,39 |205,23|361,00 |10,57 (24,67 | 3,24 7,05 (9,87 |491,00(7,41|40,81 | 1,21(2,49 | 0,29 | 0,13 | 0,02 | 0,11

Tab. 4. Contenuto degli elementi in traccia nei vetri analizzati con LA-ICP-MS; concentrazioni in ppm.
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Totale

126,79
240,10
193,01
247,88
252,43
246,09
219,81
226,65
235,47
237,37
226,12
229,59
235,79
233,94
204,24
225,09
220,82
217,59
228,93
223,54
224,26
198,32
245,66
237,51

9,29
6,32
5,87
6,69
6,79
6,68
6,32
6,51
6,67
6,82
6,40
6,67
6,82
6,77
6,16
6,54
6,21
6,26
7,15
7,24
5,83
7,31
6,66
5,54

17,39
11,05
10,15
11,38
11,42
11,30
11,15
1,1
11,67
1,77
11,13
11,42
11,61
11,86
10,40
11,36
10,57
11,03
12,27
12,66
10,22
12,42
11,29
9,47

2,03
1,37
1,33
1,46
1,49
1,46
1,41
1,42
1,50
1,52
1,45
1,48
1,52
1,52
1,34
1,43
1,39
1,38
1,58
1,62
1,30
1,60
1,48
1,25

8,13
5,91
5,58
6,27
6,31
6,24
6,11
6,20
6,41
6,38
6,06
6,26
6,51
6,49
5,78
6,14
5,84
5,96
6,82
6,96
5,42
6,90
6,18
5,22

1,63
1,26
1,23
1,28
1,30
1,32
1,19
1,24
1,32
1,37
1,27
1,32
1,31
1,36
1,24
1,29
1,23
1,24
1,45
1.41
1,12
1,45
1,25
1,10

0,39
0,32
0,35
0,36
0,36
0,37
0,37
0,35
0,37
0,38
0,34
0,38
0,40
0,36
0,35
0,37
0,34
0,34
0,40
0,40
0,31
0,41
0,38
0,33

1,25
1,07
1,06
1,18
1,16
1,22
1,12
1,22
1,22
1,25
1,18
1,19
1,26
1,28
1,09
1,13
1,09
1,1
1,31
1,34
1,02
1,31
1,25
1,01

0,20
0,18
0,18
0,19
0,21
0,20
0,18
0,19
0,21
0,20
0,19
0,19
0,21
0,21
0,18
0,19
0,18
0,18
0,22
0,21
0,16
0,22
0,20
0,16

1,19
1,05
1,08
1,16
1,20
1,15
1,12
1,12
1,19
1,24
1,16
1,18
1,26
1,23
1,1
1,15
1.1
1,10
1,25
1,29
1,04
1,30
1,16
1,00

0,25
0,22
0,23
0,25
0,26
0,24
0,23
0,24
0,25
0,25
0,24
0,25
0,26
0,25
0,22
0,24
0,23
0,23
0,26
0,26
0,21
0,28
0,24
0,21

0,64
0,58
0,60
0,66
0,68
0,64
0,62
0,65
0,69
0,70
0,67
0,67
0,69
0,69
0,63
0,64
0,65
0,59
0,71
0,71
0,62
0,74
0,69
0,56

0,10
0,08
0,08
0,09
0,10
0,10
0,09
0,09
0,10
0,10
0,09
0,09
0,10
0,10
0,09
0,09
0,09
0,09
0,10
0,10
0,08
0,10
0,09
0,08

0,72
0,53
0,56
0,62
0,66
0,62
0,59
0,61
0,63
0,65
0,62
0,62
0,66
0,63
0,56
0,59
0,58
0,57
0,67
0,68
0,50
0,70
0,62
0,51

0,10
0,09
0,08
0,09
0,09
0,09
0,08
0,09
0,09
0,09
0,08
0,09
0,09
0,09
0,08
0,09
0,08
0,09
0,10
0,10
0,07
0,09
0,09
0,07

1,97
0,96
0,76
0,95
0,94
0,94
0,83
0,88
0,94
0,95
0,88
0,85
0,94
0,94
0,80
0,87
0,81
0,79
1,12
1.1
0,91
0,85
0,95
0,76

0,34
0,10
0,06
0,08
0,08
0,08
0,06
0,08
0,08
0,08
0,07
0,08
0,08
0,08
0,06
0,07
0,06
0,07
0,09
0,10
0,07
0,08
0,08
0,05

0,21
0,43
0,05
0,21
0,22
0,20
0,03
0,08
0,09
0,09
0,09
0,08
0,08
0,08
0,05
0,03
0,08
0,03
0,34
0,38
0,13
0,08
0,20
0,06

0,05
0,07
0,02
0,03
0,03
0,03
0,03
0,17
0,20
0,21
0,22
0,19
0,19
0,19
0,02
0,02
0,21
0,02
0,05
0,05
0,23
0,01
0,03
0,01

2,96
0,82
0,65
0,85
0,87
0,83
0,88
0,77
0,82
0,82
0,79
0,79
0,85
0,81
0,69
0,89
0,70
0,85
0,85
0,88
0,73
0,80
0,86
0,64

1,30
1,06
0,81
1,29
1,31
1,29
0,93
0,92
0,93
0,97
0,91
0,95
0,91
0,94
0,83
0,90
1,67
0,88
0,72
0,73
0,74
0,71
1,30
0,63

2255,09
1646,86
1207,58
1625,82
1667,74
1623,02
1195,66
1483,26
1509,81
1522,72
1480,60
1487,51
1536,92
1508,04
1173,81
121341
1423,07
1177,20
1537,74
1570,20
1351,74
1793,46
1619,76
1062,50

223,40
224,16
233,90

7,36
5,83
6,02

12,47
9,47
9,92

1,63
1,27
1,31

7,10
542
5,63

1,49
1,14
1,16

0,41
0,32
0,32

1,32
1,01
1,01

0,23
0,17
0,17

1,33
0,96
1,00

0,28
0,21
0,21

0,76
0,58
0,56

0,10
0,08
0,07

0,69
0,53
0,51

0,10
0,07
0,09

0,86
0,85
0,82

0,07
0,07
0,07

0,08
0,14
0,13

0,02
0,04
0,04

0,88
0,72
0,75

1,76
0,68
0,72

1727,25
1272,00
1305,21

248,22
256,25
224,84
215,37
249,29

6,56
5,47
6,11
6,33
6,29

11,49
9,59

10,42
10,79
10,84

1,43
1,23
1,35
1,39
1,40

5,94
5,23
5,78
5,93
5,95

1,24
1,08
1,18
1,24
1,24

0,35
0,31
0,34
0,35
0,35

1,1
0,96
1,08
1,16
1,17

0,18
0,15
0,17
0,18
0,18

1,08
0,94
1,06
1,12
1,08

0,22
0,20
0,22
0,24
0,22

0,60
0,55
0,57
0,62
0,64

0,09
0,07
0,09
0,09
0,10

0,57
0,49
0,56
0,59
0,58

0,08
0,07
0,08
0,08
0,09

1,00
0,78
0,86
0,87
0,85

0,09
0,06
0,07
0,08
0,08

0,46
0,09
0,05
0,16
0,18

0,07
0,03
0,02
0,14
0,04

0,85
0,67
0,75
0,78
0,81

1,09
0,89
1,23
0,96
1,14

1667,06
1278,76
1293,13
1445,02
1591,96

201,23
243,03
189,61
125,37
142,15

6,73
5,90
5,93
5,50
11,20

11,65
15,52
10,03
10,20
20,63

1,49
1,29
1,31
1,18
2,37

6,30
6,01
5,56
4,90
9,43

1,26
1,19
1,20
0,95
1,89

0,36
0,13
0,32
0,23
0,44

1,19
1,16
1,01
0,78
1,58

0,19
0,20
0,16
0,13
0,25

1,15
1,25
1,03
0,71
1,43

0,25
0,24
0,21
0,14
0,29

0,62
0,49
0,56
0,39
0,80

0,09
0,08
0,08
0,06
0,12

0,59
0,61
0,54
0,40
0,82

0,09
0,08
0,08
0,06
0,12

0,92
0,80
0,80
1,51
1,99

0,09
0,05
0,07
0,09
0,40

0,05
0,29
0,04
0,06
0,32

0,04
0,20
0,01
0,05
0,17

0,97
1,03
0,75
0,95
3,62

1,15
0,98
0,77
1,21
1,97

1470,15
1700,62
1152,53
1267,24
2576,37

196,65
297,63
293,79

6,13
6,63
6,51

10,66
10,97
10,78

1,37
1,46
1,40

5,79
6,09
6,19

1,24
1,29
1,28

0,36
0,33
0,34

1,09
1,13
1,13

0,17
0,19
0,18

1,02
1,13
1,11

0,23
0,23
0,22

0,60
0,67
0,62

0,08
0,08
0,08

0,54
0,61
0,57

0,08
0,09
0,08

0,89
0,96
0,94

0,08
0,08
0,07

0,05
0,14
0,15

0,03
0,07
0,00

0,78
0,89
0,77

1,36
1,05
1,45

1378,51
1775,34
1708,57

238,70

5,85

9,33

1,27

5,17

1,08

0,30

0,98

0,15

0,92

0,19

0,49

0,07

0,50

0,07

1,10

0,08

0,09

0,01

0,74

1,24

1562,30

316,06

6,45

10,79

1,41

6,07

1,26

0,34

1,17

0,20

1,10

0,23

0,60

0,09

0,55

0,08

0,77

0,06

0,17

0,68

0,71

0,64

1583,14

200,05
248,72

5,93
6,87

10,73
11,44

1,31
1,51

5,62
6,51

1,13
1,31

0,33
0,36

1,00
1,25

0,17
0,20

1,02
1,21

0,20
0,26

0,57
0,70

0,07
0,09

0,57
0,64

0,07
0,10

0,93
0,88

0,07
0,08

0,04
0,06

0,01
0,01

0,80
0,81

1,49
1,42

1216,29
1538,27

192,91
188,91
184,83
196,16
192,46

6,54
6,39
6,22
6,62
6,64

1,41
1,41
11,09
11,62
11,53

1,47
1,43
1,39
1,49
1,47

6,29
6,24
5,94
6,41
6,32

1,36
1,29
1,23
1,32
1,30

0,38
0,36
0,36
0,38
0,38

1,21
1,20
1,13
1,19
1,22

0,20
0,19
0,18
0,20
0,20

1,17
1,18
1,10
1,19
1,22

0,25
0,24
0,24
0,25
0,26

0,68
0,68
0,63
0,68
0,69

0,09
0,09
0,09
0,09
0,09

0,62
0,64
0,59
0,62
0,64

0,09
0,08
0,08
0,08
0,09

0,92
0,93
0,86
0,94
0,95

0,07
0,08
0,07
0,08
0,08

0,04
0,05
0,04
0,04
0,04

0,89
1,09
0,96
0,92
0,96

0,80
0,81
0,75
0,81
0,80

0,91
0,94
0,94
0,92
0,92

1357,75
1330,27
1310,48
1371,71
1360,24

141,89

12,03

22,12

2,53

10,18

1,99

0,48

1,65

0,26

1,56

0,32

0,85

0,13

0,90

0,12

1,99

0,39

0,29

0,18

3,78

1,96

2580,62

185,87
185,50

5,94
5,97

10,31
10,35

1,31
1,34

5,62
5,69

1,15
1,16

0,34
0,35

1,06
1,06

0,17
0,17

1,05
1,03

0,21
0,22

0,56
0,58

0,08
0,08

0,54
0,52

0,08
0,08

0,84
0,84

0,06
0,06

0,04
0,03

0,00
0,00

0,69
0,72

0,79
0,83

1119,39
1121,22

167,73
187,44
175,80

5,81
6,52
6,20

10,08
11,31
11,04

1,31
1,43
1,34

5,50
6,20
5,87

1,13
1,29
1,23

0,33
0,37
0,34

1,1
1,18
1,10

0,18
0,19
0,18

1,05
1,14
1.1

0,22
0,24
0,22

0,59
0,65
0,61

0,08
0,09
0,08

0,55
0,61
0,56

0,08
0,09
0,08

0,94
0,99
0,94

0,07
0,08
0,07

0,04
0,04
0,04

2,15
1,83
2,32

0,75
0,80
0,79

0,77
0,89
0,91

1213,21
1351,01
1321,19

209,00
217,39
148,43

6,64
6,49
6,29

10,98
11,05
10,65

1,44
1,43
1,33

6,05
6,09
5,48

1,26
1,24
1,12

0,36
0,36
0,29

1,12
1,15
1,01

0,19
0,18
0,17

1,19
1,10
0,99

0,24
0,24
0,20

0,67
0,63
0,58

0,08
0,09
0,07

0,62
0,59
0,52

0,09
0,09
0,07

0,93
0,95
0,82

0,09
0,08
0,08

0,06
0,07
0,06

0,02
1,69
4,62

0,87
0,95
1,12

1,25
0,91
0,99

1375,45
1345,63
1183,06

142,95
179,31
207,63

6,28
5,99
6,59

11,28
10,07
11,25

1,37
1,32
1,43

5,77
5,50
6,20

1,08
1,15
1,35

0,29
0,32
0,36

1,02
1,04
1,18

0,16
0,16
0,19

0,94
0,99
1,19

0,18
0,21
0,24

0,53
0,57
0,67

0,08
0,08
0,09

0,54
0,54
0,62

0,07
0,08
0,09

1,05
0,97
1,04

0,15
0,07
0,08

0,07
0,03
0,06

3,05
0,01
0,04

1,36
0,80
0,90

1,01
0,87
1,01

1307,94
1194,39
1411,69
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Fig. 13. Diagrammi composizionali, simboli come in fig. 12:
a) diagramma degli stabilizzanti CaO versus MgO; b) contenuto
di ALO, versus Fe,O..

Sn, in quanto coerente sia cronologicamente che chi-
micamente. E infatti un vetro al natron e presenta
Pb molto alto (PbO = 26.5%), come rilevato per questi
primi vetri gialli a base di stannati, che mostrano un
tenore di Pb nella fase amorfa molto alto, in media
259% (TiTE et al. 2008). Non sono noti in Italia reper-
ti coevi che utilizzano questo tipo di colorante e i
risultati analitici collegano questo reperto alle pro-
duzioni Nord europee.

Lunico vetro giallo non colorato con antimoniati (0
stannati) di Pb ¢ il corpo del vago a occhi M-OW
15. Da osservazioni in microscopia il vetro appare
molto alterato, opaco e con aspetto granulare, di
colorazione giallastra. In questo campione la colo-
razione potrebbe essere dovuta solo al poco ferro
contenuto, tuttavia la presenza di Sb (Sb,0,=0.38%)
e il Ca relativamente alto (CaO=9.58%) potrebbero
indicare la presenza di antimoniati di Ca e quindi
un‘originale colorazione bianca, ora leggermente
virata al giallo per effetto dell’alterazione. I bassi te-
nori di Fe e Al sembrano confermare quest’ultima
ipotesi, il campione ricade infatti nell'area dei vetri
bianchi in fig. 13, b.

Per la produzione dei vetri bianchi di Montabone
vengono usate sabbie relativamente pure (fig. 13, b)
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e opacizzanti a base di antimoniati di Ca, come evi-
denziato dalla presenza di Sb in tutti i campioni.
Sono vetri al natron e composizionalmente si inqua-
drano con quanto noto per quelli bianchi in questa
fase cronologica, sia in Europa che in Egitto e Vicino
Oriente.

Vetri verdi trasparenti e opachi

Sono stati analizzati 2 vaghi costituiti da vetro ver-
de trasparente (M-V7 e M-V8) e in entrambi i casi le
sabbie utilizzate risultano piuttosto pure, il tenore
di Fe ¢ infatti relativamente basso (Fe203=0.35%,'
fig. 13, b). I due reperti si differenziano per la pre-
senza in M-V8 di: alto tenore di Ca (fig. 13, a) e di
Mn (fig. 14, a) e tracce di Sb (Sb,0,=0.18%); essendo
il vetro trasparente, la presenza di Sb non € da asso-
ciarsi all'uso di opacizzanti di antimoniati di Ca, ma
piuttosto al suo effetto di decolorante. In M-V8 si ha
MnO intorno all'1%, come per altro in molti vetri blu
e blu scuro trasparente e ha un effetto decolorante.
La presenza sia Sb che di Mn come decoloranti e sta-
ta osservata in diversi vetri celtici della tarda eta del
Ferro (HuisMaN et al. 2017).

I vetri verdi opachi sono tutti colorati per effetto del-
la presenza combinata di bassi tenori di Cu che da
tonalita blu (CuO 0.58-091%, fig. 14, b) e di antimo-
niati di Pb (fig. 12, ¢), opacizzanti gialli. Le tracce di
Sn osservate in tutti i vetri opachi potrebbero essere
legate all'uso di bronzo per introdurre il Cu nel ve-
tro, si osservano infatti piccoli tenori di Sn anche in
diversi vetri blu.

Fra i verdi vi e poi il vetro che costituisce il corpo di
un vago a occhi (M-OB 12) che presenta colore pe-
culiare, indicato come verde-blu; esso contiene gli
stessi elementi cromofori indicati per i vetri verdi
opachi, ma in quantita molto inferiore, e alto tenore
di Fe (Fe203:2.53 %, fig. 13b). Questo vetro fa inoltre
parte di quel gruppo di vetri a composizione par-
ticolare, alto in Al, Ti e Fe, discusso in precedenza.

Vetri color ambra e viola

I 2 vaghi color ambra analizzati hanno composizio-
ne molto simile fra loro, presentano alti tenori di Na
(fig. 12, b) e sono stati prodotti con sabbie seleziona-
te contenenti poco Fe (fig. 13, b). Lunico cromoforo
presente in quantita basse, ma significative, e il Fe
(Fe,0,=0.27%); la colorazione & molto probabilmen-
te dovuta ai complessi Fe-S, come tipico dei vetri di
questo colore. Purtroppo non e stato possibile, con la
tecnica di analisi utilizzata, determinare lo S.

Tutti i vetri viola e viola scuro sono colorati per ef-
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fetto dell’alto contenuto di Mn: MnO fra 2.00 e 3.10%,
a eccezione di un vago che ha MnO = 0.48%, teno-
re comunque sufficientemente a dare tonalita viola
e che in questo campione & associato anche ad alti
quantitativi di Fe (Fe,0,=1.32%; fig. 14, a). L'uso di
elevati contenuti di Mn per dare colorazione viola e
noto e tipico dei vetri celtici con quantita di MnO che
generalmente arrivano fino al 3% circa, ma possono
assumere anche valori pit1 elevati (HuismaN et al. 2017).

Vetri blu

Fra i vetri trasparenti unicamente il vago M-B7 C
e colorato in blu per effetto della sola presenza di
Cu, tutti gli altri vetri blu, sia di colore chiaro che
scuro, mostrano presenza contemporanea di Cu e
di Co (fig. 14, b). Altro cromoforo sempre presente
in questi vetri e il Mn che, se considerato in rela-
zione al contenuto di Co, sembra evidenziare due
macro-gruppi composizionali (cerchiati in rosso in
fig. 15, a). Lassociazione di questi tre elementi nei
vetri blu e la relazione fra Co e Mn & stata osservata
(HuisMaAN et al. 2017) tramite analisi XRF su un vasto
numero di vetri celtici ed & stata messa in relazio-

ne con il tipo di mineralizzazione a Mn usata, che

L
.

¥Iniy

Xk
L]
&
&
Al

Fig. 14. Diagrammi composizionali, simboli come in fig. 12: a)
diagramma di MnO versus Fe,0,; b) contenuto degli elementi
cromofori dei vetri blu: CuO versus CoO.
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potrebbe essere anche la fonte delle tracce di Cu e
Co riscontrate. Dal diagramma in fig. 15, a si puo os-
servare come i bracciali blu analizzati ricadano tutti
in uno stesso gruppo, mentre i vetri blu dei vaghi a
occhi ricadono nell‘altro.

Per cercare di differenziare ulteriormente i campio-
ni blu si sono considerati altri elementi in traccia
possibilmente associati alle mineralizzazioni di
Cu, Co 0 Mn, qualilo Zn ed il Ni; la derivazione di
questi ultimi due elementi dalle mineralizzazioni
dei tre cromofori citati & evidente dal diagramma
di fig. 15, b. Tutti i vetri che non sono di colore blu
o viola mostrano infatti valori irrilevanti di Ni e Zn,
e che correlano fra loro. I vetri blu e viola hanno Zn
e Ni piui elevati: la maggior parte ha ZnO che ricade
in uno stretto intervallo fra 0.004 e 0.012%, mentre
NiO varia fra 0.001 e 0.007%. Vi & poi un gruppo di
vetri blu chiaro che mostra valori maggiori di Zn
e Ni e con una stretta correlazione lineare (punti
a destra e in linea in fig. 15, b). Sulla base di quan-
to detto si possono ipotizzare almeno due diverse
fonti di Mn/Cu/Co; queste in realta sono di pit se
si vanno a considerare i vetri blu dei vaghi a occhi.
Infatti, nel diagramma di fig. 15, b si vede come vi
sia un campione blu scuro, del vago a occhi M-OB
6, che ricade fuori dall'andamento generale per I'alto
contenuto di Zn. Se consideriamo poi il tenore di Zn
e Ni in relazione perd al contenuto di Co (fig. 15, ¢),
notiamo che tutti i vaghi a occhi hanno vetri blu con
caratteristiche chimiche diverse, e in particolare un
basso e variabile rapporto di CoO/NiO.

Fra i vetri blu ne vanno segnalati alcuni che mostra-
no composizioni generali molto differenti, si tratta
del vago anulare M-AB 3 e del blu della decorazione
a occhi del vago M-OBO 12 che appartengono alla
classe composizionale con alto Al e Ti precedente-
mente discussa (si noti che anche il corpo verde-blu
dello stesso vago a occhi M-OB 12, appartiene allo
stesso gruppo). Anche il blu del vago a occhi M-OB 16
ha composizione peculiare per il tenore particolar-
mente alto di Mn (MnO=3.61%) e per la presenza di
Pb (PbO=1.93%).

Elementi in traccia

Gli elementi in traccia determinati per tutti i cam-
pioni sono riportati in tab. 4, con le concentrazioni
per elemento espresse in ppm. Alcuni di questi sono
particolarmente utili nel distinguere le diverse fonti
di sabbia usate, poiché sono associati a minerali e
rocce dei sedimenti che costituiscono la sabbia stes-
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Fig. 15. Diagrammi composizionali degli elementi possibilmente
associati alle fonti di Cu e Co, simboli come in fig. 12: a) relazione
fra MnO e CoO; b) diagramma di ZnO versus NiO; c) contenuto
di Zn e Ni pesati sul tenore di Co: CoO/ZnO versus CoO/NiO.

sa, per esempio Zr, Ba, Sr e Ti. Lo Sr € legato alle fonti
di calcio (conchiglie o calcari), lo Zr deriva princi-
palmente dagli zirconi presenti nelle sabbie, cosi
come il Ti puo derivare da minerali accessori delle
sabbie quali I'ilmenite; il Ba infine e associato princi-
palmente alla barite presente nelle sabbie e arenarie.
In figg. 16 e 17 si riportano quindi gli andamenti di
questi elementi.

E stato osservato che alto contenuto di Sr e basso
di Ti e Zr ¢ associabile a vetri di origine levantina,
mentre alti Zr e Ti e basso Sr sono interpretati come
indice di una provenienza egizia. In particolare per i
vetri celtici le analisi hanno evidenziato che le prime
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produzioni di perle e bracciali hanno alto Zr e basso
Sr, il vetro base e pertanto di possibile origine egizia,
mentre fra la fine del III secolo a.C. e gli inizi del
IT secolo a.C. si ha un cambiamento di composizione
e i vetri mostrano un alto contenuto di Sr e basso di
Zr, indicando quindi un‘origine del vetro base dal
Levante (Karwowskr 2004; GeBHARD 2010; RoLLAND
2017; VAN STRYDONCK et al. 2018).

Per quanto riguarda i vetri analizzati, Zr e Ti sono
bassi per la maggior parte dei campioni, mentre lo Sr
e alto, per cui sono correlabili a una possibile origine
levantina e, considerando la datazione dei reperti,
questo si accorda con il quadro generale riportato in
letteratura e costituisce per la prima volta attestazio-
ne anche in Italia settentrionale (fig. 16, a-b). Vi sono
poi 2 reperti, il vago anulare blu M-AB 3 e la perla
a occhi M-O12 (sia il vetro blu dell’'occhio M-OBO
12, che quello del corpo M-OB 12) che formano un
gruppo composizionale peculiare con alto Al, Tj,
Zr e basso Sr che sono quindi di probabile origine
egizia. Valori diversi, ma sempre con alto Zr e Ti e
basso Sr, ha anche il vago M-OB 6, che & anchesso di
probabile origine egizia.

Considerando anche la presenza di altri elementi
in traccia quali il Ba e il Cr (fig. 17, a-b) 'andamento
e linterpretazione generale non cambia, si nota-
no perd alcune ulteriori differenziazioni: il vago
a occhi M-OB 16 si distingue da tutti gli altri ma-
teriali per laltissimo contenuto di Cr (punto non
presente in fig. 17, b perché fuori scala). Il Cr risulta
molto alto anche nel vetro bianco del vago a occhi
OW 34 e quello blu di M-OB 15, nel vago giallo opaco
M G5 A130 e in quello blu M B15 (fig. 17, b). Questi
vetri potrebbero essere prodotti pertanto sempre
con sabbie levantine, ma diverse rispetto a quelle
degli altri campioni.

CONCLUSIONI

Lanalisi dei reperti di Montabone ha permesso di
studiare in dettaglio le materie prime e le tecniche
di colorazione utilizzate per la loro produzione. I ve-
tri sono tutti prodotti con natron e sabbie di varia
“purezza”, coerentemente con quanto noto per i
vetri della fase cronologica cui sono pertinenti
(IT secolo a.C.). Le colorazioni sono molto varie,
ma rientrano perfettamente nel quadro noto per le
coeve produzioni celtiche del Nord Europa; in par-
ticolare: uso di antimoniati di Ca e Pb per i vetri
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rispettivamente, bianchi e giallo opachi; alto Mn per
i vetri viola; Co e Cu sempre associati perd a Mn per
i vetri blu; complesso Fe-S per i vetri color ambra,
Cu e antimoniati di Pb per i vetri verdi opachi; in
un caso antimoniati di Pb-Sn o uso combinato di
stannati e antimoniati di Pb. L'uso di alti tenori di
Mn sia nei vetri viola che in quelli blu osservato per
i vaghi di Montabone, & tipico delle produzioni cel-
tiche a cui possiamo quindi ben associare i nostri
materiali. Molto peculiare & anche la presenza di un
vago con stannati, opacizzanti il cui uso € noto, per
la fase cronologica cui sono pertinenti i reperti, solo
in area celtica.

Sulla base degli elementi in traccia si ipotizza per
la maggior parte dei campioni un’origine del vetro
base dal Levante ed & probabile, per questi, I'uso di
almeno due (se non tre) diversi tipi di sabbie. Luso
di diverse sabbie pud suggerire quindi una possibile
importazione da aree diverse del Levante, o comun-
que da diversi centri di produzione, dato che i marker
chimici sembrano variare leggermente. Tuttavia, per
maggiori certezze su questo aspetto sara importante
fare confronti chimici di dettaglio con gli elemen-
ti in traccia di altri vetri sia celtici che levantini (le
analisi degli elementi in traccia sono a oggi ancora
poco diffuse, quindi i confronti restano limitati). Fra
i campioni di Montabone un vago a occhi e uno anu-
lare mostrano una peculiare composizione chimica
a oggi non nota in letteratura per altri reperti. Il ve-
tro base di questi vaghi, considerando gli elementi
in traccia, appare di origine egizia; cosi come di ori-
gine egizia & quello di un secondo vago a occhi.

Si evidenzia quindi, per la prima volta in Italia, un
quadro di produzioni vetrose che ha aspetti del
tutto comparabili a quanto noto per le produzioni
celtiche Nord Europee: il vetro base & di importazio-
ne prevalentemente levantina con un minor apporto
dall’Egitto. Limportazione di vetro base dall’Egitto
prima e poi, tra la fine del III secolo a.C. e gli inizi
del [T secolo a.C,, prevalentemente da area levantina,
& provato per le produzioni celtiche sia da eviden-
ze archeologiche che dalle analisi archeometriche
(Karwowskr 2004; GeBHARD 2010; RoLLaND 2017; VAN
STRYDONCK et al. 2018). Il vetro importato veniva poi
lavorato e colorato in loco, anche se non & a oggi
noto quanti e quali fossero questi centri celtici di
lavorazione secondaria. Il peculiare uso di stannati,
rilevato nel vago a occhi costituito da vetro base egi-
zio, testimonia come, indipendentemente dal fatto
che il vetro base importato fosse colorato oppure no,
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e f
Fig. 18. Fotografie in stereomicroscopia dei vaghi anulari blu con iscrizioni M-B9 e M-B9b: a) M-B9, visione frontale; b) M-B9, visione
d'insieme dell'iscrizione; c) M-B9, dettaglio di una lunga sbavatura, evidenza di un errore in fase di realizzazione dell'iscrizione; d-e)
M-B9, dettaglio dell'iscrizione a diversi livelli di ingrandimento, con particolare attenzione all’area di sovrapposizione tra i tratti di

alcune lettere; f) M-B9b, visione frontale; g) M-B9b, dettaglio dell’iscrizione con stella e possibile lettera K; h) M-B9b, dettaglio del
secondo segno a “stella” contrapposto al precedente sull'altra estremita del vago.

vi fosse per certo anche una colorazione o ri-colo- ziare una chiara connessione con le produzioni
razione fatta in area celtica perché tali opacizzanti celtiche e alcune peculiarita composizionali che
non sono usati in queste fasi cronologiche in Egitto, andranno ulteriormente investigate per cercare
Levante e Vicino Oriente. confronti stringenti.

Quale sia il luogo in cui i vaghi di Montabone siano Ulteriore elemento di grande interesse e rappre-
stati prodotti e impossibile a oggi saperlo, ma certa- sentato dalla presenza di vaghi iscritti, sia per la
mente appartiene alla cerchia in cui si sviluppano rarita intrinseca di questi reperti, sia per l'esclu-
le produzioni di vetro celtico ampiamente diffuse sivita del rinvenimento in necropoli o contesti
in Europa centro-settentrionale. santuariali, che viene ribadita anche in questa oc-
Dal punto di vista tipologico la maggior parte dei casione (fig. 18).

vaghi ha forme semplici; i reperti pili interessan- Lo studio condotto nell'ambito di questo lavoro
ti sono i vaghi a occhi che hanno tutti tipologia mostra, tuttavia, che a livello morfologico e composi-
diversa, cosi come molto variabili e diverse risul- zionale uno dei vaghi iscritti (M-B9) & perfettamente
tano le loro composizioni. Presentano infatti una coerente con gli altri vetri del lotto considerato. E
0 pitt caratteristiche chimiche per contenuti di ele- dunque possibile, come gia ipotizzato sulla base dei
menti maggiori o tracce, tali da differenziarli fra loro dati di Mathay-Mandeure, che questo tipo di vaghi
e dal resto dei materiali. potesse talvolta essere impiegato quotidianamente
In questo lavoro sono stati caratterizzati in modo nell'ornamento personale delle élites prima di esse-
completo, per la prima volta, un elevato numero re iscritto e dedicato in contesto funerario o rituale
di ornamenti in vetro che permettono di eviden- (RoLLAND - OLIVIER 2018).
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