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l ciclo produttivo del vetro in età tar-
doantica e altomedievale conosce sia
nell’ambito orientale che occidentale,
una lenta fase di passaggio e transizione
dal sistema produttivo di età romana,
centralizzato e con distribuzione del ve-
tro grezzo su larga scala, a quello locale
tipicamente medievale.

La produzione del vetro richiede, in-
fatti, due tempi di realizzazione: la pri-
ma è volta a produrre il vetro grezzo a
partire dalle materie prime (sabbie e fon-
denti), la seconda indirizzata a rilavorar-
lo per ottenere dei prodotti finiti.

In età romana e fino almeno all’viii
sec., è stato riconosciuto un sistema pro-
duttivo per la prima fase della produzio-
ne organizzato in grandi forni localizzati
unicamente in Egitto e Palestina, in
prossimità dei luoghi di estrazione delle
materie prime. Il vetro grezzo veniva in
seguito smerciato in tutto il Mediterra-
neo e trasportato in centri secondari di
lavorazione.1

In età medievale, come ben descritto
nel De div. Art. (ii, 1-10) di Teofilo (xii
sec.),2 l’intero ciclo di produzione era lo-
calizzato in un unico sito, dove il vetro
grezzo era prodotto in forni specifici e
poi rilavorato all’interno di crogioli in
 altre fornaci per realizzare manufatti o
vetro da architettura o semiprodotti.

Al cambiamento di sistema di produ-
zione si associa anche un cambiamento
tecnologico nell’uso dei fondenti (alcali
utilizzati per abbassare la temperatura
di fusione). Se in età romana viene pre-
valentemente usato il natron (sale mine-
rale estratto soprattutto nelle oasi tra il
Cairo e Alessandria),3 in età medievale
vengono impiegate ceneri di piante sodi-
che in ambiente mediterraneo e orienta-
le, e potassiche in Europa continentale.4

Il passaggio tra i due sistemi di pro-
duzione è, allo stato attuale degli studi,
difficilmente collocabile cronologica-
mente e visualizzabile a livello archeolo-
gico in maniera univoca: si verifica
 probabilmente una lenta e graduale
transizione in cui i due sistemi, centra-
lizzato e locale, convivono e quello me-
dievale si afferma con tempi differenti

secondo le diverse aree geografiche e le
risorse presenti sul territorio.

Il ciclo produttivo è ulteriormente
complicato dall’impiego nei centri se-
condari di rottami di vetro, come mate-
ria prima. Si tratta di una pratica già
 diffusa in età romana, secondo le atte-
stazioni letterarie e archeologiche.5
Quest’uso conosce probabilmente un
incremento notevole in età tardoantica
e bizantina,6 il cui rapporto quantitati-
vo con la produzione ex novo rimane
tuttavia da quantificare. Si tratta indub-
biamente di una pratica estremamente
economica e che sopperisce facilmente
alla difficoltà di approvvigionamento
delle materie prime che, soprattutto nel
caso dei fondenti, sono disponibili solo
in habitat con particolari condizioni cli-
matiche e geologiche. Si deve inoltre
considerare che, come testimoniano
sempre di più i rinvenimenti archeologi-
ci di relitti, i rottami costituivano una
materia prima smerciata su larga tratta
in età romana7 come in età bizantina.8

In questo quadro vanno inseriti i resti
dell’atelier messi in luce, in giacitura se-
condaria, a Hierapolis nell’area del san-
tuario del Ploutonion. Scopo di questa
breve nota è quello di presentare conte-
sto e reperti, probabile testimonianza
del riciclo di manufatti d’uso di vetro e di
tessere vitree per realizzare dei semipro-
dotti, pronti ad essere smerciati per esse-
re rilavorati in centri di produzione spe-
cializzati per la soffiatura, per il vetro da
finestra, per il mosaico o per gli  smalti.

Il confronto con altri ritrovamenti
nella stessa Hierapolis e nel bacino del
Mediterraneo confortano l’ipotesi inter-
pretativa e sottolineano una pratica si-
stematica e strutturata del riciclo del
 vetro.

E. N.

1. Contesto archeologico di rin-
venimento degli scarti dell’area
del Ploutonion a Hierapolis di
Frigia

Gli indicatori produttivi più consistenti
di un’attività vetraria sono stati messi in

luce in giacitura secondaria nell’area a
nord del santuario del Ploutonion, inda-
gato tra 2008 e 2013 nell’ambito dell’atti-
vità della Missione Archeologica Italiana
a Hierapolis di Frigia.9

Questo importante complesso cul-
tuale e terapeutico è collocato nell’area
a sud del santuario di Apollo e ad ovest
del teatro. Citato da Strabone per le sue
particolari caratteristiche, esso sorge in
età tardo-ellenistica in corrispondenza
di una grotta naturale presso una spac-
catura di faglia, sorgente naturale di
 anidride carbonica. Monumentalizzato
in età giulio claudia e ricostruito in età
flavia dopo eventi sismici, era caratteriz-
zato da una facciata monumentale a
 semicolonne ioniche che enfatizzava
l’ingresso alla grotta, da una tholos e un
theatron. In età proto-bizantina theatron
e tholos vennero smontati e l’ingresso
monumentale schermato; la realizzazio-
ne di due piscine segnala il mantenimen-
to della funzione terapeutica del santua-
rio, forse disgiunta dal suo primigenio
valore sacrale, fino al vi sec. Lo spazio
antistante la grotta viene successiva-
mente colmato in età medio-bizantina e
sulla rovina del theatron si installa un edi-
ficio di incerta funzionalità. Trasforma-
zioni successive sono attestate da inter-
venti di terrazzamento, posteriori alle
distruzioni sismiche di vii sec.

Gli indicatori produttivi sono stati
rinvenuti in corrispondenza del passag-
gio di accesso al theatron, in una zona de-
limitata a nord dal muro del portico (us
209) e a sud da un setto murario d’età
medio-bizantina (us 176), impostato sul -
l’allineamento del muro settentrionale
del theatron (Fig. 1).

I reperti erano concentrati prevalen-
temente all’esterno del corridoio nell’an-
golo sud est. Gli strati (us 194, 208, 221,
225) sono costituiti da una matrice terro-
sa di colore marrone-giallastro, di consi-
stenza molto friabile, e si configurano
 come il risultato di interventi di oblite -
razione del corridoio del theatron, che
 precedono la pianificazione di un’area
destinata ad ospitare strutture abitati -
ve riconducibili all’età medio bizantina.

* Questo lavoro si inserisce nelle attività
di studio e ricerca della Missione Archeologi-
ca Italiana a Hierapolis di Frigia (maier). Un
ringraziamento sentito a F. D’Andria, diretto-
re della Missione, per aver attirato la nostra
attenzione sul contesto dei reperti qui presen-
tati, a P. Panarelli per i dati di scavo relativi al
contesto di rinvenimento nel santuario del
Ploutonion e a P. Caggia per la segnalazione

dei reperti dall’area del santuario martiriale
di San Filippo. Agli scambi fecondi con loro
dobbiamo quello che scriviamo.

1 Nenna 2007.                  2 Neri 2013.
3 Sulle possibili sorgenti di natron anche

in Macedonia e Asia Minore si veda anche
Shortland et alii 2006.

4 Wedephol 2005.

5 Nenna 2007.
6 Freestone, Schibille 2013.
7 Si veda ad esempio il relitto di Embiez

nel sud della Francia Foy, Souen 2007-2008 o
quello di Iulia Felix nel nord d’Italia (Silve-
stri et alii 2007).

8 Bass et alii 2009.
9 Per il contesto e le fasi del santuario si

veda D’Andria 2013.
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Le quantità più significative di indica-
tori di produzione provengono dalle
unità stratigrafiche più recenti, che pre-
sentano una forte pendenza da nord a
sud (us 194 e 208, Fig. 2) e sono associati
ad accumuli di frammenti di laterizi,

materiali lapidei e reperti ceramici, rela-
tivi all’età proto-bizantina. Il contesto e
l’assenza di associazione ad una struttu-
ra produttiva e ad attività di combustio-
ne porta a considerare i reperti in giaci-
tura secondaria.

Dall’analisi della sequenza stratigra-
fica e dei materiali ceramici10 è possibi-
le proporre una cronologia tra v e vii
secolo.

Tale cronologia viene precisata in
termini ante quem anche dai manufatti
vitrei qui presentati ed usati come mate-
riale di riciclo.

S. C. · E. N

2. I resti del ciclo produttivo: de-
scrizione e genesi di formazione

I reperti,11 seppur in giacitura seconda-
ria, rendono testimonianza di un’attività
di riciclo di recipienti vitrei, di lastre da
finestra e di tessere per produrre dei se-
miprodotti destinati ad essere smerciati
che assumevano la forma di piastre vi-
tree trasparenti di differenti tonalità na-
turali.12

La prima fase del lavoro consisteva,
infatti, nella colletta di rottami di vetro

12                                                                                                                           elisabetta neri, simona catacchio

10 L’analisi delle evidenze architettoniche
e materiali del santuario rientra nell’ambito
della tesi di dottorato del Dott. Pio Panarelli,
che ringraziamo per la disponibilità, le indica-
zioni e i preziosi suggerimenti durante l’ela-
borazione di questo lavoro.

11 Catalogo in Appendice 1.
12 Un utile manuale per il riconoscimen-

to degli indicatori produttivi è Archaeological
Evidence for Glassworking 2011.

Fig. 1. Hierapolis, planimetria del santuario del Ploutonion.

Fig. 2. Strati di colmatura e obliterazione del corridoio tra theatron e portico in cui
 sono stati rinvenuti i reperti.
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eterogenei di cui restano diversi esem-
plari nelle us interessate (Fig. 3).13
 Questi manufatti non possono essere
considerati prodotti finiti, esito finale
della rifusione, perché gli esemplari
 sono tipologicamente molto differenti e
cronologicamente distanti. La residuali-
tà è confermata anche dall’alto indice di
frammentazione, che limita l’individua-
zione di pezzi diagnostici. L’assenza di
colletti e ritagli esclude che qui siano
realizzate operazioni di soffiatura del
 vetro.

La presenza di tessere e oggetti semi-
fusi (Fig. 4) e di un fondo di crogiolo con
una tessera non ancora fusa (Fig. 5)14
confermano che i materiali raccolti era-
no destinati al riciclo. Insieme ai rottami
doveva essere sempre aggiunta una per-
centuale di vetro grezzo per consentire
la buona qualità del prodotto finale. Al-
cuni frammenti di vetro grezzo traspa-
rente decolorato sono stati, infatti, rin-
venuti anche tra i materiali residui del
contesto in esame (Fig. 6).

E. N.

I manufatti destinati al riciclo

Attraverso lo studio dei frammenti vi-
trei destinati alla rifusione all’interno
dell’atelier, si riesce a definire quali ti-
pologie erano in circolazione a Hierapo-
lis nel periodo compreso tra la tarda età
imperiale e il periodo proto-bizantino
(v-metà vii secolo d.C.). I vetri prove-
nienti da questi contesti stratigrafici
 sono stati datati in base ai confronti
nell’edito.

un atelier proto-bizantino per il riciclaggio del vetro a hierapolis di frigia                                    13

13 Per una seriazione dettagliata dei re-
perti si veda il catalogo infra.

14 Il ritrovamento di un crogiolo destina-
to alla fusione di tessere e rottami con una
tessera calcarea adesa al fondo è stato messo

in luce a San Vincenzo al Volturno (da ultimo
Freestone, Schibille 2013).

Fig. 4. Oggetti semifusi (a sin.), tessere semifuse (a destra).

Fig. 5. Tessera vitrea non ancora fusa su
fondo di crogiolo in argilla refrattaria.

Fig. 6. Blocchi di piccole dimensioni di
vetro grezzo.

Fig. 3. Rottami di vetro destinati al riciclo.
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Si tratta prevalentemente di fram-
menti relativi a forme da mensa quali
bicchieri, calici, coppe, bottiglie e piatti,
associate a piccoli unguentari, lastre da
finestra e suppellettile da illuminazione
(Figg. 18-19).

Lastre da finestra

I frammenti di vetro piano rinvenuti nei
contesti in esame, testimoniano la pre-
senza di lastre da finestra realizzate con

il metodo della fusione all’interno di
cornici in legno, pietra o piombo (us 194,
1-2; us 208, 1; us 225, 2-3). Il vetro fuso
viene colato con un mestolo in uno
stampo, poco profondo, distribuito per
mezzo di spatole piatte di legno e lascia-
to raffreddare.15 Il risultato finale è una
piastra in vetro, che viene rimossa, posi-
zionata in verticale all’interno dei forni
di ricottura e, una volta raffreddata, ta-
gliata nelle forme desiderate. Esempi di
questa tecnica di lavorazione sono stati

trovati in diversi contesti bizantini del-
l’Asia Minore: Amorium in Frigia,16 Sar-
dis in Lidia,17 come sul cantiere delle più
recenti indagini d’emergenza realizzate
a Marmaray-Sirkeci, Istanbul.18

Bicchieri

Tra i reperti, risultano numerosi fondi e
orli che richiamano una tipologia di bic-
chiere molto diffusa nel Mediterraneo
Orientale dal iv secolo d.C. sino al me-
dioevo (us 194, 9-11; us 208, 4-5; us 225,
4-5).19 Nello specifico si tratta di un bic-
chiere caratterizzato da vasca svasata,
piede troncoconico con fondo rientran-
te, distinguibile dalle altre forme potorie
per la presenza di un restringimento in
prossimità del piede che sembra imitare
lo stelo di un calice.

Di interesse si rivela un frammento di
un piede di calice con margine tubolare
e collo del piede cavo (us 221, 7). Esempi
di questo tipo si trovano in importanti
insediamenti dell’Anatolia e del Vicino
Oriente a partire dal periodo proto-bi-
zantino20 e trovano inoltre confronto
con manufatti simili provenienti da altre
aree della stessa città di Hierapolis, nello
specifico dal Ninfeo dei Tritoni (età seve-
riana) e databili tra la fine del iv e gli inizi
del v secolo d.C., e dalla Casa dei Capi-
telli ionici, negli strati di crollo del cd.
Kapeleion riferibili ad un periodo com-
preso tra la fine del vi e gli inizi del vii
secolo d.C.21 Piedi simili si rinvengono
solitamente associati ad orli verticali o
leggermente inclinati (us 208, 10), rico-
struendo una forma utilizzata indistinta-
mente per bere o come lampada per l’il-
luminazione.22 Ad un bicchiere in uso
prevalentemente nel iv secolo ci riporta-
no, invece, i frammenti di orlo ingrossa-
to che presentano un restringimento
verso il corpo (us 225, 6; us 221, 2).23

Coppe

A forme cronologicamente antecedenti
si riferiscono i frammenti di orli estro-
flessi e fondi apodi attribuibili a coppe
emisferiche e fondo più o meno conca-
vo (us 194, 4, 6; us 208, 6; us 221, 4).
Diffuse a partire dal iii secolo d.C. rag-
giungono l’apice nel secolo iv e sono
spesso arricchite da decorazione a rilie-
vo (us 221, 5).24

Tra i piedi ad anello si segnalano tre
esemplari ascrivibili a coppe: il primo ca-
ratterizzato da fondo a conoide rien-
trante (us 194, 7), datato al iv-v secolo, il
secondo ed il terzo con fondo piano (us
194, 8; us 221, 6) trovano confronto con i
rinvenimenti di Amorium (Frigia), in con-
testi di poco successivi, v-vi secolo
d.C.25 Cronologia analoga presentano i

14                                                                                                                           elisabetta neri, simona catacchio

15 Foy, Souen 2007-2008.
16 Gill 2002.
17 von Saldern 1980.
18 Kankay 2009.

19 Ising 1957, forma 109a-b.
20 Çakmakçi 2009, pp. 53, 62.
21 Gençler 2000, p. 247.
22 Gill 2002, p. 38.

23 Blind 2009.
24 Antonaras 2010, p. 386; Ising 1957,

forma 96; von Saldern 1980, pp. 20-21.
25 Gill 2002.

Fig. 7. Frammento di fondo di crogiolo in laterizi e argilla refrattaria con vetrificazione
superficiale; frammenti di fondo e parete di crogiolo in argilla refrattaria con vetrifica-
zione superficiale.
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due frammenti di piede inclinato con
margine ingrossato che lascerebbero
pensare a coppe su piede o a calici (us
194, 5; us 208, 7). Diffuso, presumibil-
mente, a partire dall’età flavia è invece il
reperto 3, identificato nell’us 208, un
piede ad anello cavo, con fondo piano ri-
conducibile ad un piatto, ma senza una
parte consistente del corpo risulta diffi-
cile assegnare una datazione precisa.26
Interessante inoltre il rinvenimento di
due fondi apodi presumibilmente da as-
sociare a grandi contenitori o a coppe,
ma nell’assenza di una parte consistente
dei manufatti risulta complesso attribui-
re i frammenti ad una specifica forma
(us 208, 12; us 225, 1).

Bottiglie

I contenitori chiusi da mensa sono rap-
presentati prevalentemente da una tipo-
logia di bottiglia, caratterizzata da im-
boccatura ad imbuto e corpo globulare
(us 208, 8; us 221, 3), che costituisce una
delle forme in vetro più comuni in Ana-
tolia sin dal iv secolo d.C.27

Unguentari

Sono inoltre documentati nei depositi in
esame colli e basi apode di piccole di-
mensioni associabili ad unguentari mi-
niaturistici (us 194, 3; us 208, 2, 13; us 221,
1), la cui cronologia è fissata tra v e vi se-
colo d.C., sulla base del rinvenimento di
esemplari simili in altri contesti di scavo
dell’area archeologica di Hierapolis.28

Lampade

Ad una lampada di vii secolo d.C. lasce-
rebbe pensare l’orlo ripiegato a sezione
tubolare, leggermente introflesso rinve-
nuto nell’us 208 (11), come evidenziano
i confronti presi in esame.29

Tessere

6 tessere verde acqua opache e una tra-
sparente molto corrosa di 0,7 cm di lato
presentano tracce di malta a base di
 calce, praticamente priva di aggregato.
Questo testimonia il loro impiego origi-
nario in un mosaico parietale. Resti di
mosaici parietali a Hierapolis di età proto
e medio-bizantina sono stati messi in
 luce nella chiesa di San Filippo e nel
 Teatro.

S. C.

I crogioli e i resti di produzione

Gli scarti di produzione30 permettono
di ricostruire tutte le fasi del ciclo di la-
vorazione.

I rottami raccolti venivano rifusi in
grandi crogioli circolari costituiti in late-
rizi rivestiti da materiale refrattario con
grossi inclusi calcarei (Fig. 7). Di questi
si conservano solo frammenti di parete
e di fondo di dimensioni tali da non per-
mettere la ricostruzione della forma. Es-
si presentano nella parte interna uno
strato consistente di vetrificazione del-
l’argilla, prodotto dall’alta temperatura
di fusione del vetro e nelle spaccature re-
sidui della miscela vetrosa31 (Fig. 8).

Come descritto dai trattati di arte ve-
traria medievali,32 in questi recipienti
venivano collocati i rottami e azionato il
processo di combustione, la cui tempe-
ratura era innalzata grazie all’insufflag-
gio d’aria dei mantici. Questo produce-
va la liquefazione del vetro che restava
sul fondo del crogiolo, mentre le scorie
e le impurità galleggiavano in superficie
e venivano schiumate e accumulate fuo-
ri dal crogiolo. Tra i materiali del conte-
sto in esame sono, infatti, stati ricono-
sciuti dei fori del crogiolo in materiale
refrattario per l’inserimento e il fissag-
gio degli ugelli dei mantici (Fig. 9). Al-
cuni risultano estremamente vetrificati,
altri presentano solo tracce di rubefazio-
ne. Si segnala in particolare la presenza
della parte superiore del sistema di fis-
saggio di un mantice a doppio ugello
(Fig. 10). Questa tipologia di mantici,
nota in ambito post-medievale33 e me-
dievale34 per la metallurgia, ritrova qui
una precoce attestazione di notevole in-
teresse. Testimonianza di questa fase del
processo sono inoltre le scorie di schiu-
matura.

Sono stati rinvenuti anche crogioli di
più piccole dimensioni di cui si conser-
vano fondi e pareti (Fig. 11). Questi sono
in materiale refrattario con impasto
grossolano e grandi inclusi calcarei; pre-
sentano uno strato vetroso in superficie

verde o blu verde trasparente con scarse
impurità. Essi testimoniano un affina-
mento ulteriore della miscela vitrea, ri-
spetto ai crogioli precedentemente de-
scritti.

Il vetro fuso era a questo punto pron-
to per essere colato; per testare la fluidi-
tà prima della colatura veniva effettuato
un test di fluidità: una parte della misce-
la era estratta dal crogiolo e colata su un
piano o nella terra. In base al risultato la
temperatura veniva regolata, oppure si
procedeva nella cottura o ancora si cola-
va. Questa operazione è testimoniata
dal rinvenimento di numerosi provini di
fusione (Fig. 12).

Come testimoniato dal rinvenimento
di numerosi colaticci (Fig. 13), l’ultima
fase del processo consisteva nella colatu-
ra. Il vetro veniva colato tramite una caz-
za: un utensile a forma di mestolo o un
piccolo crogiolo refrattario legato a un
bastone, di cui si sono trovati significativi
resti per esempio nell’atelier altomedie-
vale di Comacchio.35 Durante le opera-
zioni di colatura si possono creare dei fi-
lamenti tra l’utensile usato per  colare e il
piano su cui si cola. In questo caso il ve-
tro era colato in stampi di cui sono stati
rinvenuti numerosi frammenti in mate-
riale refrattario (Fig. 14). Gli stampi sono
costituiti in argilla porosa termoalterata
con consistenti inclusi. I frammenti con-
servati rappresentano, in un caso, la non
riuscita del processo: il vetro si è infil -
trato nella matrice argillosa, facendo
probabilmente esplodere lo stampo e
 deformando il prodotto finito. Gli altri
esemplari conservati presentano invece
solo la parte inferiore dello stampo in
materiale refrattario e uno spesso strato
di  vetro (0,3-1,1 cm) (Fig. 15).
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26 Ising 1957, forma 48.
27 Baybo 2009, p. 192; Gencler 2000, pp.

246-247; Ising 1957, forma 133.
28 Gençler 2000, pp. 243-244.
29 Gill 2002, p. 72, n. 188.

30 Catalogo in Appendice 1.
31 I residui sono particolarmente simili a

quelli di età medio-bizantina messi in luce
nell’area della basilica dell’Acheropoitos a
 Salonicco: Antonaras 2013.

32 Cannella 2007.
33 Cucini 1990.
34 Neri 2006 e Neri, Zanette, Lu-

suardi Siena 2007.
35 Ferri 2009.

Fig. 8. Frammenti di parete di crogiolo
in argilla refrattaria con vetrificazione
superficiale e residui di miscela vitrea
nello spessore.

Fig. 9. Frammento di parete con foro
singolo per ugello del mantice.
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Le piastre

Il processo di riciclo di cui sono stati ri-
trovati precisi indicatori era volto alla
realizzazione di piastre, semiprodotti
colati in stampo, destinati ad essere ulte-
riormente smerciati per essere rifuse e
rilavorate per ottenere vetri da finestra o
manufatti d’uso. Le piastre rinvenute so-
no di due tipi di vetro trasparente: l’uno
verde scuro, l’altro azzurro chiaro. Que-
ste due tipologie di vetro sono d’altron-
de riscontrate anche nei residui presenti
sui crogioli. Dopo un lento raffredda-
mento la piastra di vetro colata doveva
essere staccata dallo stampo tramite un
apposito utensile che poteva, in caso di
errore, provocarne la rottura o generare
delle schegge residuali, anch’esse rinve-

nute. Non si conservano piastre finite in
questo contesto. Su base comparativa si
può tuttavia ricostruire quale fosse il lo-
ro aspetto finale: i rinvenimenti di Xan-
thos36 e di Sardi37 e quello di Hierapolis
nell’area del martyrium di San Filippo di
semiprodotti analoghi testimoniano la
circolazione di questi manufatti che van-
no, con ogni probabilità considerati, co-
me il corrispondente dei pani di vetro, in
ambito occidentale, la cui attestazione è
estremamente diffusa a partire dal pri-
mo altomedioevo.38

3. Ateliers in Asia Minore e altre
evidenze della produzione del ve-
tro a Hierapolis in età bizantina

Sono ormai numerose le strutture se-
condarie per la lavorazione del vetro al-

l’interno dell’impero bizantino segnala-
te nella letteratura recente.39 Tuttavia
rimangono rarissimi i casi che pubblica-
no in dettaglio gli indicatori produttivi e
i possibili prodotti finiti associati.40

In particolare per l’Asia Minore atte-
stazioni archeologiche di fornaci per la
lavorazione del vetro sono menzionate
per il periodo proto bizantino a Anemo-
rium,41 a Troia42 (datata al iv sec.), a
Aphrodisias (datata al iv-vi sec.),43 e a
Efeso44 (datata vi sec.).

Resti della lavorazione del vetro a
partire da rottami di vetro da riciclare,
non associati ad installazioni produttive,
ma rinvenuti in giacitura secondaria, co-
me nel contesto del Ploutonion di Hiera-
polis, sono invece stati riconosciuti a
 Nicea,45 a Sagalassos,46 a Sardi47 e a
Xantos.48 In questi ultimi due siti è stata
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36 Foy 2007.
37 von Saldern 1980.
38 Gratuze et alii 2003.
39 Sternini 1995 e Keller 2010.
40 Cfr. per Salonicco Antonaras 2013.

41 Russell 1972, pp. 34-35; Stern 1985,
p. 44.

42 Rose 1992, pp. 55-56; Rose 1993, pp.
110-111.

43 Smith, Ratté 1998, pp. 238-239.

44 Czurda-Ruth 2005.
45 Ozgumu 2008, p. 734.
46 Lauwers, Degryse, Walkens 2007.
47 von Saldren 1980, pp. 94-97 e 101-102.
48 Foy 2007, in part. fig. 6.

Fig. 10. Frammento di parete con foro per ugelli di mantici a doppia sacca (recto a sin.
e verso a destra).

Fig. 11. Frammento di pareti di crogiolo
con impasto grossolano con inclusi cal-
carei in superficie coperto da strato di
vetro ben purificato.

Fig. 12. Provini di fusione o test di flui-
dità.
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riconosciuta la presenza di piastre in tut-
to analoghe a quelle prodotte nell’atelier
di Hierapolis.

In particolare a Xantos, la placca di
argilla ricoperta di vetro con un diame-
tro di circa 18 cm, in tutto analoga a
quella ierapolitana, è stata interpretata
dubitativamente come fondo di crogio-
lo, suola di un forno (Fig. 16). Tuttavia
la superfice esterna è non finita e mo-
stra delle tracce di immorsatura, non vi
sono infiltrazioni di vetro nell’argilla, lo
spessore del vetro è estremamente re-
golare e costante (tra 1 cm e 1,5 cm) e
la superficie superiore liscia. Queste ca-
ratteristiche morfologiche portano ad
interpretare il manufatto come il resi-
duo di uno stampo di fusione per semi-
prodotti vitrei. Numerosi altri fram-
menti distaccatisi da questa piastra
vitrea o da esemplari analoghi sono sta-
ti messi in luce. L’esistenza di piastre di
questo tipo, ritrovate adese allo stampo
argilloso sono documentate anche a
Sardi e in un centro produttivo del vii
sec. a Beirut.49

A differenza dei centri produttivi di
Xantos e Beirut, dove la produzione di
piastre è congiunta a quella di vetri sof-
fiati, nell’atelier da cui provengono i re-
sti messi in luce nel Ploutonion di Hiera-
polis, come in quello di Sardi, il riciclo di
rottami di vetro sembra indirizzato
esclusivamente alla produzione di semi-
prodotti in vetro trasparente pronti ad
essere smerciati per garantire in centri
specializzati, localizzati nella stessa città
o altrove, la realizzazione dei prodotti fi-
niti. L’assenza di residui specifici delle at-
tività di soffiatura (come i colletti) è ar-
gomento a sostegno dell’ipotesi.

Evidenze di atelier secondari che rici-
clano rottami di vetro in concorrenza
con quelli che utilizzano vetro primario,
che pure continua ad essere prodotto
anche con la tradizionale ricetta romana
con il natron come fondente,50 sono or-
mai con frequenza attestati in ambito bi-
zantino al di fuori dell’Asia Minore.51
Questi testimoniano una fase di transi-
zione nel lento passaggio tra la produ-
zione centralizzata ereditata dall’impero
romano e la produzione locale dell’inte-
ro ciclo produttivo che comprende an-
che la fase primaria di realizzazione del
vetro a partire dalle materie prime. D’al-
tronde il riciclo dei rottami di vetro in
età proto-bizantina e medio-bizantina
doveva in gran parte sopperire l’approv-
vigionamento di vetro grezzo, non solo
in un’economia locale (si riciclano gli
scarti che vengono assemblati sul sito),
ma anche su larga scala, se, com’è noto
dal relitto di Serçe Limanı (x-xi sec.),52 i
rottami di vetro circolavano come mate-
ria prima. Si trovano, infatti, chiare evi-
denze archeologiche della localizzazio-
ne del processo (una produzione in uno
stesso sito del vetro grezzo e della rilavo-
razione di questo per produrre manufat-
ti), solo a partire dall’età tardo-bizanti-
na. Stando all’interpretazione fornita
dalla letteratura, questo sistema sembra
inoltre probabilmente essere impiantato
dai veneziani, secondo le attestazioni
documentarie53 e la datazione archeolo-

gica proposta per i forni di Creta54 e per
quelli dell’agorà sud di Corinto.55

Il caso di Hierapolis assume particola-
re significato in questo quadro, dal mo-
mento che si tratta di una rara testimo-
nianza di produzione di semiprodotti
destinati allo smercio o ad essere rilavo-
rati altrove in situ, a partire da materiale
di riciclo. Altre esigue evidenze di que-
sto tipo di produzione si riscontrano
all’interno della stessa città nell’area del
martyrium e della basilica di San Filippo.
Da uno strato superficiale in prossimità
della chiesa proviene, infatti, un ele-
mento di stampo o di forno in materiale
refrattario dalla superficie ondulata con
uno strato consistente di vetrificazione
verde e residui di vetro rosso (Fig. 17).
La composizione chimica del vetro ros-
so risulta analoga a quella delle tessere
rosse messe in opera nei mosaici parie-
tali della basilica di San Filippo (cfr. ap-
pendice 2). Si può quindi supporre che
si tratti di uno stampo o di un elemento
di una struttura produttiva pertinente
al ciclo del riciclaggio di tessere. La
struttura ondulata e inclinata della su-
perficie e la netta interfaccia di stacco
tra la parte vetrificata e non vetrificata
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49 Foy 2000.
50 Schibille 2012.

51 Cfr. ad esempio Harden 1936; Kel-
ler 2006; Antonaras 2010; Antonaras
2012; Antonaras 2013.

52 Bass et alii 2009.

53 Han, Zecchin 1975.
54 Maltezou 2004.
55 Whitehouse 1989, pp. 73-82; White-

house 1993, pp. 659-661.

Fig. 13. Colaticci di fusione.

Fig. 14. Resti di stampi per la realizzazio-
ne di piastre vitree.

Fig. 15. Resti di stampi di piastre con
strato di vetro adeso.

Fig. 16. Xantos, resti di piastra vitrea
adesa allo stampo-piano di fusione.
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della piastra potrebbero portare ad
identificare il reperto con uno stampo
per la realizzazione di bacchette a parti-
re dalla rifusione delle tessere. La tecni-
ca di rifondere le tessere per ricavare se-
miprodotti (bacchette e piastre) in vetro
colorato da usare per la produzione di
smalti, finestre e perle è nota grazie a
due passi del De  diversis artibus di Teofi-
lo (ii, 12 per le finestre e iii, 54 per gli
smalti) e da una  serie di ritrovamenti ar-
cheologici, noti soprattutto nel medi-
terraneo occidentale,56 come ad esem-
pio nelle fasi tardoantiche e longobarde
della villa Aiano Torraccia (vi sec.)57
nel monastero di San Vincenzo al Vol-
turno nel ix sec.58 Ad un test di fusione,
per verificare il coefficiente di fusione
delle tessere, seguiva un arrostimento
in crogioli e una colatura su placche in
materiale refrattario o metallico, su cui
veniva disposto l’apposito distaccante.
Purtroppo la lastra di Hierapolis, essen-
do stata ritrovata in strati di riporto di
età selgiuchide, risulta priva di contesto
e di possibilità di datazione archeologi-
ca. Tuttavia si può ipotizzare l’attività di
cui rende testimonianza solo in con-
temporanea a una fase di distruzione
dell’apparato decorativo della basilica.
La rifusione delle tessere può quindi es-
sere riferibile ad una fase posteriore al
disuso della basilica medio-bizantina,
che era dotata di un importante appara-
to decorativo in mosaico con tessere vi-
tree, come dimostrato da uno studio ar-
cheologico-archeometrico sulle tessere
musive e sui frammenti qui rinvenuti.
Tuttavia se si suppone la presenza di un
mosaico, sulla base della presenza di
tessere di reimpiego di vi sec. nel mo-
saico medio-bizantino, è altresì probabi-
le che l’attività di rifusione sia avvenuta
prima della costruzione della chiesa
medio-bizantina dopo il terremoto del
vii sec., nell’ambito del cantiere relati-
vo a queste fasi.59

Piastre in vetro trasparente verde oli-
va e residui di fusione del vetro, identici
ai semiprodotti realizzati nell’area pro-
duttiva del Ploutonion, sono state rinve-
nute durante gli scavi del 1965 nel marty-
rium di San Filippo. Questi, seppur privi
di contesto, per le modalità di conduzio-
ne degli scavi testimoniano un’attività
analoga anche nell’area dell’ottagono,
purtroppo non riferibile ad una cronolo-
gia precisa.

Gli indicatori di produzione qui pre-
sentati documentano due attività di rici-
clo di manufatti e tessere vitree a Hiera-
polis in età proto bizantina nell’area del
Ploutonion e in età tardo bizantina o sel-
giuchide nell’area del martyrion di San
Filippo. Queste attività si inseriscono
probabilmente nelle fasi di defuzionaliz-
zazione dei due edifici all’interno del
santuario cristiano.

Gli indicatori esaminati portano a me-
glio interpretare l’organizzazione del-
l’industria vetraria nella fase di transizio-
ne tra la tecnologia romana e quella
propriamente medievale. Testimonian-
do tutte le fasi del ciclo produttivo, essi
provano per la prima volta che tali attivi-
tà erano indirizzate alla realizzazione di
semiprodotti. Questo, contrariamente a
quanto spesso affermato in termini gene-
rali,60 conferma che il riciclo non implica
necessariamente la localizzazione della
produzione e la contrazione delle rotte
commerciali e non esclude un possibile
smercio su larga scala dei semiprodotti. Il
riciclo e la produzione di manufatti, per
cui erano necessarie altre competenze
specifiche, sono qui da valutare in manie-
ra disgiunta. Attestazioni epigrafiche di
centri specializzati per la soffiatura del
vetro in età proto-bizantina con menzio-
ni di artigiani addetti  sono note a Seleu-
cia sul Kalykadnos e a Korykos in Cili-
cia61 e per l’età medio- bizantina presso la
porta del vento a Bisanzio,62 segno del
mantenimento di grandi poli industriali
che si approvvigionavano di semiprodot-
ti e di vetro grezzo.

E. N.

Appendice 1. Catalogo

I manufatti

US 194

1. Lastra da finestra. Fig. 18.
Vetro trasparente color verde

chiaro con patina iridescente, mac-
chie brune e numerose microbolle.
Vetro piano, con margini frastagliati.

Misure: alt. 4,8 cm; largh. 2,7 cm;
spess. 0,2 cm.

2. Lastra da finestra. Fig. 18.
Vetro opaco con patina iridescen-

te e macchie brune. Vetro piano, con
margini frastagliati.

Misure: alt. 2,7 cm; largh. 1,5 cm;
spess. 0,2 cm.

3. Unguentario. Fig. 18.
Vetro trasparente incolore con pa-

tina iridescente, macchie brune e
 microbolle. Collo cilindrico con im-
boccatura svasata e orlo ingrossato.

Misure: alt. 5,1 cm; orlo 1,5 cm;
spess. 0,1-0,3 cm.

Confronti: Golofast 2009, p.
306, fig. 5, nn. 20-22 (Chersonesos,
Crimea).

Datazione: v-vi secolo d.C.

4. Coppa. Fig. 18.
Vetro trasparente celeste chiaro

con patina iridescente e macchie bru-
ne. Due frammenti di orlo estrofles-
so leggermente ingrossato, vasca dal
profilo emisferico.

Misure: alt. 1,7 cm; orlo 8 cm;
spess. 0,1-0,3 cm.

Confronti: Gorin-Rosen 2012, p.
53, fig. 2, n. 7 (Horbat biz’a, Istraele);
Ising 1957, forma 96.

Datazione: iii-iv secolo d.C.

5. Coppa. Fig. 18.
Vetro opaco color giallo con pati-

na iridescente, macchie brune e mi-
crobolle. Piede inclinato con margi-
ne ingrossato.

Misure: alt. 1,2 cm; piede 6 cm;
spess. 0,4 cm.

Confronti: Gill 2002, p. 73, fig.
1/16, nn. 215-216 (Amorium, Frigia).

Datazione: v-vi secolo d.C.

6. Coppa. Fig. 18.
Vetro trasparente color giallo pa-

glierino con numerose microbolle e
con segni del distacco del pontello.
Fondo apodo con conoide rientrante.

Misure: alt. 1,4 cm; fondo 5 cm;
spess. 0,1-0,2 cm.

Confronti: Ising 1957, forma 96.
Datazione: iii-iv secolo d.C.

7. Coppa? Fig. 18.
Vetro trasparente color celeste

chiaro con patina iridescente e nume-
rose microbolle. Piede ad anello con
margine ripiegato a sezione tubolare
e fondo a conoide rientrante.

Misure: alt. 1 cm; piede 6 cm;
spess. 0,2 cm.

Confronti: Gorin-Rosen 2012, p.
53, fig. 2, n. 11 (Horbat biz’a, Israele).

Datazione: iv-v secolo d.C.
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56 Neri 2012.
57 Cavalieri, Giumlia Mair 2009.
58 Da ultimo Schibille, Freestone 2013.

59 Per le fasi della chiesa si veda D’An-
dria 2013a.

60 Mc Cormnick 2002.

61 Stern 1989, pp. 121-122.
62 Talbot 2005.

Fig. 17. Hierapolis, area della chiesa di
San Filippo. Piastra per la produzione
del vetro a partire dal riciclaggio delle
tessere.
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8. Coppa-Bicchiere. Fig. 18.
Vetro opaco incolore con patina

iridescente, macchie brune e nume-
rose microbolle. Piede ad anello con
margine ripiegato a sezione tubolare
e fondo  piano.

Misure: alt. 0,6 cm; piede 5 cm;
spess. 0,2 cm.

Confronti: Gill 2002, p. 73, fig.
1/16, n. 231 (Amorium, Frigia).

Datazione: v-vi secolo d.C.

9. Bicchiere. Fig. 18.
Vetro trasparente color giallo pa-

glierino con patina iridescente e alcu-
ne macchie brune. Frammento di
piede troncoconico con margine in-
grossato e fondo a conoide rientrante
con segni del distacco del pontello.

Misure: alt. 2 cm; piede 5 cm;
spess. 0,2 cm.

Confronti: Ising 1957, p. 136, for-
ma 109a-b.

Datazione: dal iv secolo d.C.

10. Bicchiere.
Vetro trasparente color celeste

chiaro con patina iridescente e alcu-
ne macchie brune. Frammento di
piede troncoconico con margine in-
grossato e fondo a conoide rientrante
con segni del distacco del pontello.

Misure: alt. 1,5 cm; piede 5 cm;
spess. 0,2 cm.

Confronti: Ising 1957, p. 136, for-
ma 109a-b.

Datazione: dal iv secolo d.C.

11. Bicchiere.
Vetro trasparente color celeste

chiaro con patina iridescente e alcu-
ne macchie brune. Frammento di
piede troncoconico con margine in-
grossato e fondo a conoide rientrante
con segni del distacco del pontello.

Misure: alt. 1,8 cm; piede 5 cm;
spess. 0,2 cm.

Confronti: Ising 1957, p. 136, for-
ma 109a-b.

Datazione: dal iv secolo d.C.

US 208

1. Lastra da finestra. Fig. 19.
Vetro trasparente color verde

chiaro con patina iridescente, mac-
chie brune e microbolle. Vetro piano,
con margini frastagliati.

Misure: alt. 3,9 cm; largh. 3,5 cm;
spess. 0,2 cm.

2. Unguentario. Fig. 19.
Vetro opaco incolore con patina

iridescente, macchie brune e nume-
rose microbolle. Fondo apodo a co-
noide rientrante.

Misure: alt. 0,7 cm; fondo 2 cm;
spess. 0,1 cm.

Confronti:. Gençler 2000, fig. 4,
n. 58.

Datazione: v-vi secolo d.C.

3. Piatto. Fig. 19.
Vetro trasparente color celeste

chiaro con numerose microbolle.
Frammento di piede ad anello con
margine ripiegato a sezione tubolare
e fondo piano, parete verticale.

Misure: alt. 1,4 cm; piede 16 cm;
spess. 0,08 cm.

Confronti: Ising 1957, forma 48.

4. Bicchiere. Fig. 19.
Vetro opaco color verde chiaro

con patina iridescente e alcune mac-
chie brune. Frammento di piede
troncoconico con margine ingrossa-
to e fondo a conoide rientrante con
segni del distacco del pontello.

Misure: alt. 2 cm; piede 5 cm;
spess. 0,2 cm.

Confronti: Ising 1957, p. 136, for-
ma 109a-b.

Datazione: dal iv secolo d.C.

5. Bicchiere. Fig. 19.
Vetro opaco color giallo chiaro

con patina iridescente e macchie bru-
ne. Imboccatura svasata, orlo con
margine ripiegato verso l’interno.

Misure: alt. 2,2 cm; orlo 8 cm;
spess. 0,1-0,3 cm.

Confronti: Baybo 2009, pp. 192-
194, fig. 18 (Limyra, Licia); Ising 1957,
p. 136, forma 109a-b.

Datazione: iv-v secolo d.C.

6. Coppa. Fig. 19.
Vetro trasparente color celeste

chiaro con patina iridescente e alcu-
ne macchie brune. Orlo estroflesso
indistinto appena ingrossato, vasca
dal profilo emisferico.

Misure: alt. 1,2 cm; piede 6,5 cm;
spess. 0,1-0,2 cm.

Confronti: Gorin-Rosen 2012,
cfr. p. 53, fig. 2, n. 7 (Horbat biz’a,
Israele); Ising 1957, forma 96.

Datazione: iii-iv secolo d.C.

7. Calice. Fig. 19.
Vetro illeggibile, con evidenti se-

gni di alterazione. Piede inclinato
con margine ingrossato.

Misure: alt. 1,2 cm; piede 6 cm;
spess. 0,4 cm.

Confronti: Gill 2002, p. 73, fig.
1/16, n. 215 (Amorium, Frigia).

Datazione: v-vi secolo d.C.
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Fig. 18. Manufatti vitrei rinvenuti nell’us 194.
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8. Bottiglia. Fig. 19.
Vetro illeggibile, con evidenti se-

gni di alterazione. Imboccatura sva-
sata con restringimento verso il col-
lo, orlo ingrossato.

Misure: alt. 2,7 cm; orlo 6 cm;
spess. 0,1-0,2 cm.

Confronti: Baybo 2009, pp. 191-
193, fig. 7 (Limyra, Licia).

Datazione: dal iv secolo d.C.

9. Bottiglia/Fiasca. Fig. 19.
Vetro illeggibile, con evidenti se-

gni di alterazione. Imboccatura sva-
sata e orlo ingrossato.

Misure: alt. 1,6 cm; orlo 4 cm;
spess. 0,1-0,3 cm.

Confronti: Gill 2002, p. 74, fig.
1/17, n. 252 (Amorium, Frigia).

Datazione: v-vi secolo d.C.

10. Bicchiere/Calice. Fig. 19.
Vetro trasparente color giallo chia-

ro con patina iridescente. Orlo indi-
stinto e ingrossato, parete verticale.

Misure: alt. 1,2 cm; orlo 8 cm;
spess. 0,1-0,3 cm.

Confronti: Gill 2002, p. 66, fig.
1/6, n. 77 (Amorium, Frigia).

Datazione: v-vi secolo d.C.

11. Lampada. Fig. 19.
Vetro trasparente color celeste

chiaro con patina iridescente. Orlo ri-
piegato a sezione tubolare con mar-
gine arrotondato leggermente intro-
flesso.

Misure: alt. 0,9 cm; orlo 12 cm;
spess. 0,1 cm.

Confronti: Gill 2002, p. 72, fig.
1/15, nn. 187-188 (Amorium, Frigia).

Datazione: metà vii secolo d.C.

12. Olla? Fig. 19.
Vetro trasparente celeste chiaro,

con numerose microbolle ed evidenti
segni del distacco del pontello. Fondo
apodo.

Misure: alt. 5,2 cm; largh. 9,5 cm;
spess. 0,2-0,5 cm.

13. Unguentario Fig. 19.
Vetro trasparente incolore, con

patina iridescente e macchie brune.
Collo cilindrico.

Misure: alt. 3,6 cm; collo 1,2-1,4
cm; spess. 0,08-0,1 cm.

Datazione: v-vi secolo d.C.

US 221

1. Unguentario.
Vetro illeggibile con evidenti se-

gni di alterazione. Fondo apodo a co-
noide rientrante.
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Fig. 19. Manufatti viterei rinvenuti nell’us 208.
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Misure: alt. 1,4 cm; fondo 2 cm;
spess. 0,1 cm.

Attestazioni: n. 2, us 208.
Confronti: Gençler 2000, fig. 4,

n. 58.
Datazione: v-vi secolo d.C.

2. Bicchiere.
Vetro trasparente color verde

chiaro, con numerose microbolle.
Orlo leggermente estroflesso e in-
grossato, profilo della vasca presumi-
bilmente espanso.

Misure: alt. 1,8 cm; orlo 8 cm;
spess. 0,1-0,4 cm.

Attestazioni: n. 6, us 225.
Confronti: Blind 2009, fig. 10, n.

13 (Labraunda, Caria).
Datazione: iv-v secolo d.C.

3. Bottiglia.
Vetro trasparente color giallo pa-

glierino con microbolle. Imboccatu-
ra svasata, orlo ingrossato, collo pre-
sumibilmente cilindrico.

Misure: alt. 2,6 cm; orlo 6 cm; 0,1-
0,2 cm.

Attestazioni: n. 8, us 208.
Confronti: Baybo 2009, pp. 191-

193, fig. 7 (Limyra, Licia).
Datazione: dal iv secolo d.C.

4. Bicchiere.
Vetro trasparente celeste chiaro

con patina iridescente e microbolle.
Orlo estroflesso leggermente ingros-
sato, vasca dal profilo emisferico.

Misure: alt. 1,7 cm; orlo 8 cm;
spess. 0,1-0,3 cm.

Attestazioni: n. 4, us 194.
Confronti: Gorin-Rosen 2012, p.

53, fig. 2, n. 7 (Horbat biz’a, Istraele);
Ising 1957, forma 96.

Datazione: iii-iv secolo d.C.

5. Bicchiere. Fig. 20.
Vetro trasparente color giallo

chiaro con alcune microbolle. Parete
verticale con decorazione a filamenti
applicati e pizzicati.

Misure: alt. 3 cm; largh. 2 cm;
spess. 0,15-0,2 cm.

Confronti: von Saldern 1980,
plate 21, n. 92 (Sardis, Lidia).

Datazione: iii-prima metà iv se-
colo d.C.

6. Coppa-Bicchiere.
Vetro trasparente giallo chiaro

con patina iridescente e bolle di pic-
cole e medie dimensioni. Piede ad
anello con margine ripiegato a sezio-
ne tubolare e fondo piano.

Misure: alt. 0,6 cm; piede 5 cm;
spess. 0,2 cm.

Attestazioni: n. 8, us 194.
Confronti: Gill 2002, p. 73, fig.

1/16, n. 231 (Amorium, Frigia).
Datazione: v-vi secolo d.C.

7. Calice-Lampada? Fig. 20.
Vetro illeggibile con evidenti se-

gni di alterazione. Piede inclinato
con margine ripiegato a sezione tu-
bolare stelo corto e cilindrico.

Misure: alt. 2,7 cm; piede 6 cm;
spess. 0,35 cm.

Confronti: Çakmakçi 2009, pp. 53,
62 e bibliografia relativa; Gill 2002,
p. 66, fig. 1/6, nn. 76-78 (Amorium,
Frigia); Gençler 2000, fig. 5, n. 69-70
(Hierapolis, Frigia).

Datazione: v-vi secolo d.C.

8. Calice. Fig. 20.
Vetro trasparente celeste chiaro.

Orlo leggermente estroflesso, in-
grossato e parete obliqua.

Misure: alt. 1,4 cm; orlo 7 cm;
spess. 0,1-0,2 cm.

US 225

1. Olla? Fig. 21.
Vetro trasparente color giallo pa-

glierino, con numerose microbolle
ed evidenti segni del distacco del pon-
tello. Fondo apodo.

Misure: alt. 7,2 cm; largh. 9,5 cm;
spess. 0,2-0,5 cm.

2. Lastra da finestra. Fig. 21.
Vetro illeggibile con evidenti se-

gni di alterazione. Vetro piano.
Misure: alt. 3,8 cm; largh. 2,1 cm;

spess. 0,2 cm.

3. Lastra da finestra. Fig. 21.
Vetro trasparente incolore con

numerose microbolle. Vetro piano.

Misure: alt. 2,6 cm; largh. 1,5 cm;
spess. 0,3 cm.

4. Bicchiere.
Vetro trasparente color verde

chiaro con patina iridescente e mi-
crobolle. Frammento di piede tron-
coconico con margine ingrossato e
fondo a conoide rientrante con segni
del distacco del pontello.

Misure: alt. 2 cm; piede 5 cm;
spess. 0,2 cm.

Confronti: n. 4, us 208; Ising 1957,
p. 136, forma 109a-b.

Datazione: dal iv secolo d.C.

5. Bicchiere.
Vetro trasparente color celeste

chiaro con patina iridescente e mi-
crobolle. Vasca conica, orlo con mar-
gine ripiegato verso l’interno.

Misure: alt. 2,2 cm; orlo 8 cm;
spess. 0,1-0,3 cm.

Attestazioni: n. 5, us 208.
Confronti: Baybo 2009, pp. 192-

194, fig. 18 (Limyra, Licia); Ising 1957,
p. 136, forma 109a-b.

Datazione: dal iv secolo d.C.

6. Bicchiere. Fig. 21.
Vetro trasparente color verde

chiaro, con numerose microbolle.
Orlo leggermente estroflesso e in-
grossato, profilo della vasca presumi-
bilmente espanso.

Misure: alt. 1,8 cm; orlo 8 cm;
spess. 0,1-0,4 cm.

Confronti: Blind 2009, fig. 10, nn.
11, 13 (Labraunda, Caria); von Sal-
dern 1980, p. 80, fig. 27, n. 591 (Sardis,
Lidia).

Datazione: iv-v secolo d.C.

S. C.

un atelier proto-bizantino per il riciclaggio del vetro a hierapolis di frigia                                   21
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Gli indicatori di produzione

Ploutonion

1. Vetro grezzo (us 194 e 225), 31 esem-
plari.

1 Blocco di vetro grezzo con colo-
re viola bruno e 30 frammenti di ve-
tro verde oliva. L’aspetto con superfi-
cie prismatica e il taglio che non
lascia alcuna superficie piana e liscia
ne permettono l’identificazione.

Il vetro di colore viola bruno po-
trebbe essere colorato con aggiunta
intenzionale di manganese e apparte-
nente ad un gruppo particolarmente
diffuso in Oriente (Foy 4) e ritrovato
anche nel sud della Francia.

Confronti: blocchi di vetro grezzo
di questa tipologia sono diffusi in tut-
to il bacino del mediterraneo soprat-
tutto nel lasso cronologico del i a.C.-
viii d.C. cfr. Foy 2003, p. 35, 43, 45;
Racheli, Spadea 2012.

2. Semi-fusi (us 225, 228), 9 esemplari.
6 tessere turchesi opache (0, 8 cm

di lato) e una trasparente bruno-viola
adesa a un frammento di crogiolo al-
lo stato semifuso; 2 pareti e un fondo
di recipiente presentano una defor-
mazione dovuta al calore.

3. Crogioli.
Tipo 1 (us 208, 194) 58 esemplari.

15 frammenti di fondo e 33 pareti
riferibili ad almeno 5 crogioli in argil-
la refrattaria con grossi inclusi di
quarzo bianco annerita dall’attività di
fusione avvenuta in condizione ridu-

cente. Hanno fondo piatto e forma
troncoconica e un diametro approssi-
mativamente stimabile come supe-
riore a 30 cm. Presentano all’interno
uno strato di argilla vetrificata con in-
clusi vetrosi, residui del bagno di fu-
sione del vetro.

Un minuto frammento di fondo
(4.8 cm) presenta una tessera adesa
semifusa.

Un frammento è riferibile a un
crogiolo non costituito da un reci-
piente in argilla, ma da resti di laterizi
rivestiti di argilla. La vetrificazione
superiore con strato di vetro consen-
te di attribuirlo alla medesima fase di
lavoro dei precedenti: la prima fase
della rifusione di rottami.

Confronti: Foy 2003, p. 39; Free-
stone, Schibille 2013, fig. 1D.

Tipo 2 (US 208, 221, 225), 53 esemplari.
53 frammenti di fondo e pareti di

crogioli in argilla refrattaria chiara
con inclusi quarziferi grossolani af-
fioranti sul fondo. Non essendo con-
servati frammenti con l’attacco della
parete non è possibile stabilire il nu-
mero minimo di esemplari: per di-
mensione degli inclusi si riconoscono
almeno 2 tipologie. Tutti hanno ar-
gilla termoalterata rubefatta da cot-
tura ossidante e un sottile strato di
vetro trasparente e bene purificato.
Testimoniano un livello di affina-
mento superiore e successivo nella
catena del processo rispetto ai cro-
gioli di tipo 1.

Confronti: Archaeological evidence
for Glassworking 2011, fig. 27, p. 18;
Grietz, Ristow 2013, p. 62, fig. 5.

4. Ugelli (us 208, 294), 2 esemplari.
2 pareti di crogiolo (tipo 1) presen-

tano resti del foro per l’ugello del
mantice. Sono in argilla refrattaria
termo-alterata e presentano una con-
sistente strato vetroso lasciato dal ba-
gno di fusione verde oliva. 1 potrebbe
essere adatabbile a un mantice a dop-
pio ugello, attestato nelle produzioni
metallurgiche.

Confronti: Neri, Zanette, Lu-
suardi Siena 2007.

5. Masse informi di fusione (us 208,
225), 63 esemplari.

Presentano residui argillosi in su-
perfice e sono lo scarto del bagno di
fusione

Confronti: Archaeological evidence
for Glassworking 2011, fig. 5; Becker,
Monin 2003, p. 43.

6. Test di fusione (us 208, us 194) 37
esemplari.

Gocce di vetro trasparente circo-
lari, esito dell’operazione per testare
la fluidità del bagno di fusione.

Confronti: Davidson 1988, p. 312,
fig. D.

7. Resti di schiumatura (us 208), 36
esemplari.

Masse leggere molto porose e al-
terate con minima quantità di vetro.
Sono esito del processo di schiuma-
tura delle impurità che galleggiano
nel bagno di fusione.

8. Colaticci (us 208, us 225), 6 esem -
plari.
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Fig. 21. Manufatti vitrei rinvenuti nell’us 225.
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Gocce oblunghe e allungate di ve-
tro esito della colatura del vetro.

Confronti: Davidson 1988, p. 312,
fig. F.

Fili vitrei generatesi durante la co-
latura o la lavorazione del vetro.

9. Stampi per piastre di vetro (uss 208,
194, 225): 97 esemplari.

Piano di colatura o stampo man-
cante della valva superiore con matri-
ce in argilla refrattaria a granulome-
tria molto fine termoalterata dal
contatto con il vetro fuso nella parte
superiore della sezione. La superficie
a contatto con il vetro è in argilla fi-
nissima bianca stesa probabilmente
allo stato liquido per evitare l’adesio-
ne del vetro.

Il vetro residuo presenta uno spes-
sore regolare sugli esemplari conser-
vati e la superficie superiore estrema-
mente liscia (segno della probabile
presenza di una valva superiore dello
stampo). Sono distinguibili due tipo-
logie di vetro:

1. Vetro verde (tonalità naturale)
trasparente di spessore variabi-
le tra 0,6 e 1 cm

2. Vetro giallo (tonalità naturale)
transparente di spessore varia-
bile tra 0,4 e 1 cm

Confronti: Foy 2000; Foy 2007, p.
273, fig. 6.

10. Residui di vetro generati dal distac-
co delle piastre dallo stampo (us
208): 15 esemplari

Frammenti di vetro di spessore re-
golare (0.6-1cm) e superficie inferiore
e superiore sui due Colori e spessori
analoghi al vetro adeso alle piastre o
stampi di colatura (9) suggeriscono
che si tratti di residue

11. Errori di colatura (us 208, 225), 37
esemplari

Lastre di vetro verde oliva informi
con adesa sui due lati residui dello
stampo argilloso di colatura

Complesso martiriale di San Filippo

1. Elemento di stampo o di forno (rin-
venimento sporadico in superficie
dietro la chiesa di San Filippo) 1
esemplare

Piastra in argilla refrattaria grigia
con superficie ondulata e un consi-
stente strato di vetrificazione circo-
scritto nella zona centrale. Se la su-
perficie ondulata farebbe propendere
all’identificazione con un uno stam-
po per bacchette, l’inclinazione in-
durrebbe ad ipotizzare il suo impiego
nella colatura del vetro. Lo strato di
vetro superficiale è verde oliva con
inclusi di vetro rosso.

2. Resti di piastre vitree (scavi 1965,
martyrium, all’interno dell’ottago-
no), 2 esemplari

Frammenti di piastra vitrea verde
oliva spessa 0.7 cm con faccia supe-
riore liscia e faccia inferiore con ab-
bondanti residui di argilla dello stam-
po di fusione

3. Scorie di fusione (scavi 1965, marty-
rium, ottagono, all’interno dell’otta-
gono), 2 esemplari

Masse vetrose blu-verdi trasparen-
ti residue dal bagno di fusione con ar-
gilla adesa

4. Tessere turchesi opache (scavi 1965,
martyrium, all’interno dell’ottago-
no), 14 tessere

Presentano tracce di malta a base
di calce, praticamente priva di aggre-
gato. Questo testimonia il loro im-
piego originario in un mosaico parie-
tale, probabilmente quello della
vicina chiesa di S. Filippo

E. N.

Appendice 2. Le analisi archeome-
triche sulla piastra di San Filippo
e sulle tessere rosse e nere della
chiesa di San Filippo

Campionamento

Sono state analizzate 2 tessere rosse e 2
tessere nere, rinvenute negli strati di
obliterazione e colmatura della chiesa di
S. Filippo, datati all’età selgiuchide.
Queste, insieme ad altre migliaia di tes-
sere e a numerosi frammenti, in corso di
studio, testimoniano l’esistenza di
un’importante decorazione a mosaico
sulle pareti della chiesa protobizantina e
mediobizantina.

I dati sono stati comparati a due pre-
lievi di vetro dall’elemento di stampo o
di forno rinvenuto nella chiesa di San Fi-
lippo e interpretato come funzionale al
riciclo delle tessere (Fig. 17). Si tratta di
un campione di vetro rosso e uno di ve-
tro trasparente.

Tecniche analitiche

I campioni sono stati staccati mediante
taglio a secco dei frammenti che sono
stati inglobati in resina acrilica in due
stampi cilindrici in teflon di 2.5 cm di dia-
metro. I dischi così ottenuti sono stati
abrasi con carte di carburo di silicio a
grana via via più fine e lucidati con pasta
diamantata da 3 Ìm di diametro.

Le sezioni lucide sono state osservate
al microscopio ottico in luce riflessa. In
seguito i campioni sono stati metallizza-
ti sottovuoto per essere analizzati me-
diante microscopia elettronica a scansio-

ne sem e per essere sottoposti ad analisi
chimica mediante microanalisi a raggi
X. I reperti sono stati osservati al sem
(microscopio elettronico Philips xl30) in
elettroni retrodiffusi, modalità che con-
sente di distinguere aree a diversa com-
posizione chimica attraverso diverse to-
nalità di grigio dell’immagine. Questo
permette di riconoscere le fasi presenti
(vetrosa e cristalline) e le zone di vetro
non alterato (di una tonalità più chiara
rispetto al vetro alterato) nelle quali ef-
fettuare le analisi.

La composizione chimica quantitati-
va viene determinata mediante microa-
nalisi a raggi X a dispersione di energia
(edax), utilizzando un fascio elettronico
regolato a 20 kV scansionato durante
l’analisi (200 secondi) su una superficie
più ampia possibile (analisi media),
escludendo comunque zone alterate. I
conteggi netti delle analisi sono stati
corretti per l’effetto matrice con un pro-
gramma zaf fornito dalla edax e tra-
sformati in concentrazioni in peso degli
ossidi. Nelle condizioni analitiche utiliz-
zate la minima quantità rilevabile è pari
a circa lo 0.1% in peso per la maggior
parte degli ossidi analizzati. Nelle stesse
condizioni sono stati analizzati vetri di
riferimento a composizione nota; i coef-
ficienti ottenuti per ciascun elemento
dal rapporto tra concentrazione misura-
ta e concentrazione esatta sono stati usa-
ti per correggere ulteriormente le analisi
dei campioni incogniti.63

Risultati

La composizione chimica dei campioni
è riportata nella Tabella 1 in peso per-
centuale degli ossidi. Si tratta di un’ana-
lisi media che comprende sia la fase ve-
trosa che le particelle opacizzanti ed
eventuali pigmenti coloranti. I risultati
sono di seguito discussi distinguendo il
vetro di base (vetro trasparente incolo-
re) e le tecniche di colorazione e opaciz-
zazione.

Tutte le tessere presentano fenomeni
di alterazione chimico-meccanica legati
all’ambiente di conservazione ed alla
composizione chimica con elevata con-
centrazione di sodio.64

1. Vetro di base
La composizione del vetro di base

(vetro trasparente incolore, al quale so-
no aggiunti i vari componenti coloranti,
decoloranti e opacizzanti) è ricavata
 sottraendo le concentrazioni degli ele-
menti aggiunti per colorare e opacizza-
re  (piombo, stagno, rame, antimonio;
 anche il ferro per i vetri rossi e neri).
Questa composizione permette di com-
prendere la tipologia di vetro grezzo im-
piegato, prodotto nei centri primari e
importato in quelli secondari.
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Tessere e residui di vetro hanno la
stessa composizione: sono prodotte a
partire da un vetro di base con fondente
a base ceneri sodiche.

Le concentrazioni di ossidi di potas-
sio (K2O: tra 2.6% e 1.75%) e magnesio
(MgO: tra 2.42% e 2.75%) del vetro rosso
e di quello nero (H9.3, H9.4, H13.1,
H13.5) farebbero invece ritenere che essi
siano stati fusi impiegando miscele di si-
lice e ceneri vegetali sodiche, fondente
ottenuto per combustione di piante lito-
ranee come Salsola kali L. e Salicornia sp.
Tuttavia vi sono elementi contrastanti
rispetto a quanto noto in letteratura:65
le concentrazioni di fosforo (P2O5) sono
inferiori a 0.15% (solitamente superiori a
0.25%), inoltre la concentrazione di clo-
ro è molto bassa (Cl inferiore a 0.25%).
Questi vetri si distinguono ancora per
l’utilizzo di sabbie con elevate concen-
trazioni di allumina (Al2O3: tra 3.20% e
3.50%), caratteristiche delle produzioni
orientali di vetro grezzo al natron.66 Se
per le tessere rosse è usuale l’impiego
del vetro con fondente vegetale anche in
età romana, per le tessere nere questo
testimonierebbe una transizione tecno-
logica, attestata anche in altri contesti
nord-europei a partire dal vi sec.,67 ma
in ambito orientale conosciuta in lette-
ratura solo dal viii-ix sec.68

Le particolari concentrazioni di cloro
e fosforo farebbero pensare che siano
state impiegate piante cresciute in un
habitat differente dal Mediterraneo. Bi-
sognerebbe chiedersi quali particolari
condizioni ambientali potrebbero gene-
rare tale mutazione chimica e di conse-
guenza quali potrebbero essere le aree di
approvvigionamento, forse non neces-
sariamente costiere, date le particolari

condizioni ambientali di Hierapolis e la
presenza nelle vicinanze di laghi salini.
Congiuntamente a questo bisognerebbe
valutare quali sabbie nel territorio frigio
o più in generale anatolico abbiano te-
nori così caratteristici di allumina.

2. Tecniche di colorazione
Nelle tessere nere il vetro trasparente

è stato intensamente colorato in giallo
verde con aggiunte di ferro, fino a rag-
giungere l’effetto ottico del nero.

Identica è la tecnica di colorazione
delle tessere e del residuo di vetro pre-
sente sulla piastra. Per le tessere rosse si
riscontra la tradizionale colorazione
con rame (CuO 0.82-1.20%);69 questo è
aggiunto sottoforma di scoria metallur-
gica di una lega ternaria con piombo
(PbO 0.10-20%) e stagno (SnO2 0.20-
0.25%). Per scurire la colorazione sono
state inoltre introdotte particelle metal-
liche ottenute anche con aggiunta di
ferro (Fe2O3 2.20-3.55%), pratica meno
usuale.

Conclusioni

Vetro delle tessere e dei residui di produ-
zioni hanno composizioni analoghe e te-
stimoniano quindi il riciclo delle tessere.
L’utilizzo di vetro a base ceneri suggeri-
sce di collocare questa attività in una
cronologia posteriore all’viii-ix sec.

E.N.
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