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Vetro 

•  Vetri di formazione magmatica:  
si formano a partire da rocce fuse, prevalentemente silicatiche, emesse nel corso 
di eventi vulcanici.  
Velocità di raffreddamento stimate: da pochi gradi (°C) al minuto a pochi gradi al 
mese. 

Ossidiana 

Porfido 

Tipi 



Vetro 

•  Vetri di formazione magmatica: ossidiana 

Tipi 

•  Colorazione:  
• tipicamente nera; anche grigia, marrone, rossa 
e verde. 
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•  Vetri di formazione magmatica: ossidiana Tipi 

Main obsidian deposits in: 

Europe 

Anatolia 

SW-USA 
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•  Vetri di formazione metamorfica:  
si formano a seguito di fenomeni di fusione 
e di solidificazione estremamente rapidi 
(pochi gradi al secondo) a che avvengono 
a causa di: 
-  impatti meteoritici (impattiti e tectiti)  
-  cadute di fulmini al suolo (folgoriti).  

Tipi 



Vetro 
Vetro del deserto libico - Lybian desert glass (LDG) (impattite) 
Meteoritics & Planetary Science 43, Nr 12, 2089––2107 (2008) 

Tipi 

The Kebira crater 

Impattiti 
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Tipi 

 2 mm 

Koeberl C, Lybian Desert Glass: geochemical composition and origin, 
Proc. of the “Silica ‘96 - Meeting” - (1997) 

Impattiti 
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Tipi Folgoriti 

•  Folgoriti di sabbia 
•  Folgoriti di roccia 

Courtesy of National Museum of Natural History 
(NMNH) of the Smithsonian Institution 
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Tipi Folgoriti 

R. H. Grapes & H.Myller-Sigmund, Lightning-strike 
fusion of gabbro and formation of magnetite-bearing 
fulgurite, Cornone di Blumone, Adamello, Western 
Alps, Italy, Miner Petrol (2010) 99:67–74 
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•  Vetri di Origine sedimentaria:  
si formano a partire da sistemi colloidali contenenti silica, per un processo di 
evaporazione/essiccamento della parte volatile, generalmente a base di acqua. 
Tipico esempio: l’opale. 
Possono essere anche di origine naturale, come ad esempio le spugne. 
Tempi di formazione: da vari anni a migliaia di anni 

Euplectella aspergillumOpale

Tipi 
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Tipi 
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Naturali - vs - Artificiali 

TIPO DI 
VETRO 

formatore 
di reticolo 

fondenti stabilizzanti coloranti 

SiO2 Al2O3 Na2O K2O CaO MgO MnO 
FeO e/o 
Fe2O3 

ve
tr

i n
at

ur
al

i 

ossidiana 53-75 12-21 4-9 4-6 0.3-3 0-2 0-0.7 0.1-5 

tectiti 66-86 4-21 0-4 1-3 0-16 0-10 0-0,1 0-7 

impattiti 50-93 3-37 0.3-9 0,5-12 0-10 0-5 0-1 0-14 

vetro del 
deserto 
libico 

97-98 0-1 tracce tracce tracce tracce tracce tracce 

folgoriti 44-98 2-10 0,3-2 0-0.4 0-10 0-14 0-0.4 0.2-13 
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Al2O3 > Na2O + K2O + CaO nei vetri naturali 

Al2O3 < Na2O + K2O + CaO nei vetri artificiali 

Naturali - vs - Artificiali 
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Componenti 

Sostanze vetrogene o formatrici del "reticolo":  

Ossido di silicio: SiO2 

Anidride borica: B2O3 

Anidride fosforica: P2O5 

Allumina: Al2O3 

Quarzo 

Vetro di silice 
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Modificatori di "reticolo": fondenti 

- Na2O, K2O: Li2O 

Componenti 
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Modificatori di "reticolo": stabilizzanti 

- CaO, BaO, PbO, MgO, ZnO 

Componenti 
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Tabella di Dietzel Componenti 

€ 

A =
Z

(rc + ro )2
Z=valenza del catione (Z=1 per Na+, Z=2 per Ca2+, etc) 

rc=raggio del catione 

rO=raggio atomico dell’ossigeno 



Vetro 

Degrado 

Principali effetti della interazione di una superficie di vetro con agenti inquinanti  

presenti in atmosfera: 

• Perdita di trasparenza e di lucentezza 

 

 

 

 

• Perdita di strati decorati (strati pittorici,  ad esempio) 

 

 

• Perdita di frammenti di vetro. 



Vetro 

€ 

2Na(OH) + CO2 ⇒ Na2CO3 + H2O

Degrado 



Vetro 

Degrado 

Vetro base. 

Strato alterato. 
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Materie prime 

Materie prime fondamentali 

Materie prime accessorie 

Sabbia silicea 

Rocce e ciottoli quarziferi 

Natron  

Ceneri sodiche 

Ceneri potassiche 

Coloranti   

Decorazioni 
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Materie prime 

Sabbia silicea 

(Epoca Romana) 

Foce del fiume Belus 

Foce del fiume Volturno 

Deserto Sahara (egizio) 

Colonia 

Composizioni tipiche del  Tell-el Amarna - 

Egitto: 

50-55% di quarzo, SiO2 

30-33% di calcite, CaCO3  

5% feldspato 

5% pirosseni 

1% ilmenite 

Composizioni tipiche di Belus : 

70-75% di quarzo, SiO2 

16-18% di calcite, CaCO3 

4% plagioclasi 

4% pirosseni 

1% ilmenite 
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Materie prime 

Sabbia silicea 

(Epoca Medioevale) 

Maiorca 

Marsala (spiaggia di S. Teodoro) 

Francia meridionale 

San Giovanni Valdarno 
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Materie prime 

Natron: 

Na2CO3.NaHCO3.2H2O 

Oasi di Wadi Natrun ed El Kab (Egitto) 
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Materie prime 

Ceneri sodiche 

… dalla combustione di piante cresciute in zone litoranee 

Salicornia Salsola kali 
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Materie prime 

Ceneri potassiche 

… dalla combustione di piante e alberi cresciuti in ambiente  

continentale: felci, faggio, leccio, quercia…  

Il vetro prodotto con queste ceneri veniva chiamato Waldglas 



Vetro 

Tecnologie produttive 

-  Europa 

Stati Uniti 

Anatolia 
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Ossidiana - Studi di provenienza Tecnologie produttive 
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Ossidiana - Studi di provenienza Tecnologie produttive 
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Ossidiana - Studi di provenienza Tecnologie produttive 



Vetro 

Ossidiana - Studi di provenienza Tecnologie produttive 
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Tipologie vetri artificiali Tecnologie produttive 

Principali categorie di vetri riferibili al primo millennio (AD): 
 
- Vetri a base di natron e sabbie silicee contenenti frammenti calcarei. 
 
- Vetri da sabbie o quarziti e ceneri sodiche di piante provenienti da ambienti ricchi di 
sali sodici, quali piante litoranee  o desertiche. 
 
- Vetri  da ceneri potassiche di legno di piante continentali e materiale siliceo. 

Classificazione su base composizionale: i limiti 
 
-  Diversi approcci/metodologie sperimentali. 
 
-  Disomogeneità intrinseche del materiale vetro: 

  difetti di lavorazione 
  disomogeneità delle materie prime; riuso 
  effetti estetici 
  deterioramento 

 



Vetro 

Tipologie vetri artificiali Tecnologie produttive 

Distribuzione/distinzione geografica: 
 
-  Europa 

 Romani europei 
 Romani con antimonio 
 Alto medievali 
 Medievali 

 
-  Area mediterranea centro-orientale 

 Egypt I (o Wadi natrun) 
 Egypt II 
 Levantine I 
 Levantine II 
 HIMT (High Iron Manganese Titanium) 
 Vetri islamici 



Vetro Da: C. Fiori, M. Vandini, V. Mazzotti- I colori del vetro antico 

Tecnologie produttive Vetri europei – I-IX sec 
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Tecnologie produttive Vetri europei – I-IX sec 

Alcune considerazioni sui vetri romani: 
-  Omogenità composizionale: poche materie prime; ricetta semplice 

 Pochi centri di produzione primaria nei quali venivano usate le stesse materie 
 prime 

 
-  A partire dal IV sec vetri e prodotti evidentemente più scadenti 

 subentrano i tipi Levantine I e HIMT 
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Tecnologie produttive Vetri europei – I-IX sec 

Alcune considerazioni sui vetri decolorati Sb: 
-  Primi vetri decolorati con Sb2O5 risalenti al primo millennio a. C. 

 in epoca romana, apice nell’uso di Sb nel II sec d.C. 
 dal I sec d.C. si usa nche Mn come decolorante 

 
-  Aumentando la concentrazione, Sb opacifica. 

 Sb ma anche Sn diventano opacificanti per vetri bianchi o, con aggiunte di 
 cromatofori, di altri colori. 
 dal V secolo lo Sn diventa opacificante principale. 
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Tecnologie produttive Vetri europei – I-IX sec 

Alcune considerazioni sui vetri Alto-medievali: 
-  Contemporaneamente al passaggio dal natron alle ceneri di piante litoranee in area 
mediterranea, si assiste al passaggio alle ceneri di legno potassiche in Europa 
centrale.  

 ciò avviene a partire dal se VIII 
 crescente richiesta di vetro in epoca carolingia 
 in particolare per la realizzazione di vetrate nelle chiese. 



Vetro Da: C. Fiori, M. Vandini, V. Mazzotti- I colori del vetro antico 

Tecnologie produttive Vetri orientali  – I-IX sec 



Vetro 

Principali fasi della tecnologia vetraria 

Tecnologie produttive 

1: Calcinazione o Frittaggio 

Preparazione della FRITTA: miscelazione e riscaldamento delle materie prime al di 
sotto del punto di fusione al fine di promuovere reazioni allo stato solido tra silice 
(SiO2) e alcali (e.g., Na2O, etc) 

Tmax: 750-850 °C 
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Tecnologie produttive 

2: Affinamento 

La fritta, eventualmente insieme a rottami di vetro, viene riscaldata per più giorni a 
temperature superiori a quella di fusione. Si forma la MASSA VITREA, materia base 
per le diverse lavorazioni. 
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Tecnologie produttive 

3: Lavorazioni 
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Metodo dell’impasto di polvere vitrea, lavorato al tornio 

Tecnologie produttive 
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Modellazione di impasto vitreo su nucleo o di fibra organica o di terracotta. 

Tecnologie produttive 
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Modellazione su forma 

Tecnologie produttive 
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Tecnica “millefiori” 

Tecnologie produttive 



Vetro 

Tecnica di colaggio  

Tecnologie produttive 

 Vetro marmorizzato 
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Soffiatura o soffiaggio  

Tecnologie produttive 

Libera In matrice 
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Soffiaggio e pressatura  

Tecnologie produttive 
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Tecnologie produttive 

Produzione tessere musive 
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Tecnologie produttive 

Produzione di lastre piane 
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Tecnologie produttive 

Produzione di lastre piane: il processo float (1959) 
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Tecnologie produttive 

4: Tempera 
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Prodotti 
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Viscosità 

Intervallo di Lavorazione 

Viscosità di vetro sodico-calcico comune 
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Sviluppi recenti 

Fibre Ottiche 

Fibre di vetro 
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Sviluppi recenti 

Lana di vetro 


