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Alla luce di un generale aumento di interesse per il vetro an-
tico, ho ritenuto utile affrontare una delle problematiche più 
importanti  di questo splendido materiale: la conservazione. 
Utile perché la maggior parte degli archeologi, è un dato di 
fatto, non ne conosce a fondo le caratteristiche e di conse-
guenza non sa come trattarlo nel corso degli scavi. Addirittura  
tra gli stessi restauratori pochi sono coloro che si cimentano 
con  questo materiale e di conseguenza scarsa è la sperimen-
tazione scientifica. Tratterò l’argomento in senso generale, 
quasi con approccio didattico, facendo il punto sulla situazio-
ne e sorvolando, ovviamente, su particolari tecnici che ritengo 
troppo ostici per una pubblicazione a carattere divulgativo. Al-
cuni degli esempi e delle foto riportati nel testo, si riferiscono 
alle analisi delle fasi di giacitura, rinvenimento e recupero dei 
molti frammenti di vetro provenienti dallo scavo urbano cono-
sciuto come “Scavo di piazza della Propositura” a Empoli. Tale 
scavo, fu realizzato dalla Associazione Archeologica Volonta-
riato Medio Valdarno tra il 1999 e il 2001 e diretto dalla dott.
ssa Anna Rastrelli della Soprintendenza Archeologica, con lo 
scrivente in qualità di responsabile di cantiere. Durante la ri-
cerca venne alla luce una considerevole quantità di materiale 
vitreo che, grazie ad una stratigrafia attendibile, può essere 
attribuito a epoca romana imperiale (per la maggior parte tra 
il I e il IV sec. d.C.) e attualmente ancora in corso di studio.
Per la risoluzione delle problematiche conservative del vetro 
archeologico, come per la maggior parte dei manufatti, le 
strade da percorrere sono essenzialmente due, consequenziali 
l’una all’altra: l’individuazione delle alterazioni e il tentativo 
di contrastarle e di ritardarne gli effetti con mirate azioni di 
restauro. Per individuare le alterazioni è necessario conoscere 
la materia1, per questo motivo non possiamo prescindere dal-
l’aiuto della chimica tramite le analisi di laboratorio, che de-
vono andare di pari passo con lo studio autoptico del reperto.  
La composizione del vetro, spesso anche indipendentemente 
dalle condizioni ambientali, è influente in modo elevato sulla 

Allo scopo di approfondire lo studio del vetro 
antico, privilegiando quello proveniente da giacitura 
archeologica, 
si è recentemente formato un gruppo di ricerca 
multidisciplinare che affronterà  le tre problematiche 
fondamentali in contemporanea e cioè quella 
archeologica, chimica e conservativa. Del gruppo di 
lavoro, ancora nella fase organizzativa, fanno parte, 
oltre allo scrivente, Anna Rastrelli, già funzionario 
archeologo e direttore del centro di restauro 
della Soprintendenza per i Beni Archeologici della 
Toscana; Giuseppe Venturini, direttore restauratore 
del Centro di Restauro della stessa Soprintendenza;  
Giandomenico De Tommaso, eminente studioso 
del vetro antico; Luigi Dei, professore di Chimica 
Applicata dell’Università degli Studi di Firenze; 
Rodorico Giorgi e Azzurra Macherelli del 
Dipartimento di Chimica Applicata della stessa 
università;  Sonia Murcia Mascaròs dell’ Instituto de 
Ciencia de Materiales de la Universidad de Valencia. 
Ha dato la propria adesione anche  Marco Martini, 
presidente dell’Associazione Italiana di Archeometria 
e professore di fisica all’Università Milano Bicocca. 
Il materiale vitreo su cui sperimentare è costituito 
in massima parte dall’intero “corpus” dei vetri 
antichi provenienti dagli scavi nel centro storico di 
Empoli, di cui ho l’incarico dello studio. A questo 
si sono in seguito  aggiunti  una campionatura di 
vetri provenienti dallo scavo di Torraccia di Chiusi 
a S.Gimignano, diretto dal prof. Marco Cavalieri 
dell’Università Cattolica di Lovanio in Belgio, alcuni 
reperti provenienti dalla collezione di Villa Banfi a 
Montalcino e altri vetri del Museo Archeologico di 
Firenze.
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formazione di alterazioni. Inoltre uno studio approfondito del 
degrado del vetro archeologico deve tenere conto dei rapporti 
che questo ha con tutte le fasi della vita di un manufatto, dalla 
produzione alla musealizzazione, compreso il suo periodo di 
uso nell’antichità. È perciò opportuno distinguere e analizzare 
insieme alle cause anche i momenti in cui tutto ciò può avve-
nire. 
Pur con tutte le difficoltà le ricerche chimiche sulla composi-
zione del vetro antico e sulle relative cause di degrado stanno 
ottenendo risultati concreti, ma non ci sono a tutt’oggi ade-
guati ritorni pratici nel campo dei materiali per il restauro.
Il restauro del vetro è molto difficile, perché necessita di 
un’elevata capacità manuale e decisionale più simile a quello 
dei metalli e dei tessuti, che a quello della ceramica. Il vetro 
difficilmente perdona gli errori e per questa ragione pochissi-
mi sono i restauratori2 e ancor meno i laboratori specializzati.
A tutto ciò va aggiunta la scarsa preparazione specifica di co-
loro che sono quotidianamente a diretto contatto col materia-
le vitreo durante gli scavi. Non è esagerato o allarmistico dire 
che una buona parte delle alterazioni sono anche conseguen-

za di un cattivo recupero e di una cattiva conservazione, sia in 
magazzino che in museo. 

I VETRI ARCHEOLOGICI: LE ALTERAZIONI RISCONTRABILI

Nei vetri provenienti da scavi archeologici, in particolare quelli  
da scavi urbani3, le alterazioni si possono presentare sotto va-
rie forme ed essere dovute a varie cause.
Sinteticamente si può dire che il degrado del vetro archeo-
logico è dovuto in massima parte ad una serie di alterazioni 
cosiddette di lisciviazione e corrosione dipendenti principal-
mente dalla composizione chimica, sotto l’influenza diretta di 
alcune condizioni ambientali come l’umidità, la temperatura e 
il pH dello strato di giacitura, ma anche di fattori inquinanti e 
di microrganismi, il tutto in funzione del tempo di esposizione. 
Tutte queste “variabili” interagiscono sul reperto vitreo favo-
rendone il degrado in diverse fasi della sua vita, come l’utilizzo 
originario, la giacitura, il rinvenimento, il recupero, lo studio 
preliminare, il deposito, il restauro e la musealizzazione, spes-
so con la più o meno consapevole azione umana. Analizziamo 

in alto Scavo di Piazza della 
Propositura: panoramica dell’area 
archeologica, da ovest.
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in ordine tutte queste problematiche.

La composizione chimica e le condizioni 
ambientali
Questa problematica è di grande importanza 
perché sta alla base di tutte le cause di de-
grado che il vetro antico possa subire. Data 
la complessità ne darò solo un accenno, ri-
promettendomi di ritornare sull’argomento 
in un prossimo futuro, su queste stesse pa-
gine.
Il vetro antico, da quello pre-classico a quello 
rinascimentale compreso, possiede una scar-
sa stabilità che va oltre le caratteristiche in-
trinseche del materiale vetro (amorfo e non 
cristallino), perché un elemento base, il cal-
cio (e/o il magnesio) sotto forma di ossido, il 
cosiddetto stabilizzante, non era conosciuto 
dai vetrai ed era presente esclusivamente in 
modo casuale nella miscela fusibile4. Questo 
fatto, che implicava un dosaggio variabile, 
sia in eccesso che in difetto, non solo tra of-
ficina e officina, ma addirittura tra infornata 
e infornata, rendeva il vetro ancora più in-
stabile di quanto lo fosse per la presenza di 
alcali con legami chimici più deboli come il 
sodio e il potassio, facilmente degradabili in certe condizioni 
ambientali.
Vedremo come proprio un’alta  presenza degli alcali citati, ac-
compagnata da  una bassa percentuale di calcio, può favorire 
fenomeni di  soluzione degli stessi (il potassio più della soda) 
con risalita in superficie a formare iridescenze accompagnate 
da fenomeni di incrostazione. Come, al contrario, una troppo 
alta presenza di calcio, riducendo la perdita di sodio e potas-
sio, conduce verso il fenomeno della devetrificazione.
Altri composti chimici possono influire sulle cause di degrado, 
fra questi gli stessi coloranti che sotto forma di ossidi possono 
subire alterazioni o al contrario conferire maggiore stabilità al 
vetro.
A questo proposito è da citare una recentissima  ricerca5 fatta 
per individuare le cause di imbrunimento in alcuni processi 
di corrosione in atto su vetri provenienti da scavi archeologi-
ci condotti in Spagna nella regione di Valencia. Avvalendosi 
di microanalisi a raggi X in dispersione di energia, è risultata 
la presenza di differenti tipi di ossidi di ferro e manganese, 
portati in superficie, all’interno delle incrostazioni dovute 
alle alterazioni, come poi confermato anche dal microscopio 
a scansione elettronica. Questa ricerca conforta i dati già in 
possesso del Centro di Restauro Archeologico di Firenze, che 
nell’autunno del 1999 ebbe modo di realizzare una prima 
sperimentazione di restauro, come vedremo in un prossimo 
paragrafo6. 
Un vetro antico, anche il migliore, se esposto per lungo tempo 

a condizioni sfavorevoli va incontro a trasformazioni e altera-
zioni7.
Essendo un materiale non poroso, solo la superficie del ma-
nufatto, almeno inizialmente, viene interessata, apparendo 
leggermente iridescente per le mutate condizioni di riflessione 
della luce dovute alla superficie corrosa o esfoliata.
Con il procedere dell’alterazione diminuisce progressivamente 
la lucentezza, con la possibilità in alcuni casi di perdita tota-
le del colore. Si forma, poi, una stratificazione madreperla-
cea, che frammentandosi forma croste di colore giallo-ocra 
che rendono opaco il vetro8. Tra le fessurazioni degli strati 
di degradazione si possono formare depositi salini di origine 
carbonatica che, solo apparentemente, sembra che aiutino la 
coesione dello strato alterato. Alcuni di questi sali possono 
cambiare completamente il colore e di conseguenza l’aspetto 
del reperto vitreo, come nel caso di sali di manganese che 
danno una colorazione bruno/nera. Questi sali costituiscono 
un problema di difficile soluzione per il restauratore perché 
la loro asportazione può provocare la completa disgregazio-
ne degli strati alterati9. Il vetro ha una struttura formata in 
ordine proporzionale e principalmente da silice, sodio e/o po-
tassio e calcio e/o magnesio. Proprio l’elevata percentuale di 
alcali come il sodio e il potassio è all’origine della principale 
alterazione del vetro, alterazione fortemente catalizzata dalla 
presenza di acqua e di alta temperatura. Queste condizioni 
possono attivare due meccanismi: il primo comunemente det-
to di “lisciviazione” o reazione di scambio ionico, il secondo di 
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in alto Scavo di Piazza della 
Propositura: in rosso è evidenziata 
la giacitura dei reperti vitrei.
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“corrosione”, ambedue dipendenti dalle condizioni del pH10.
La lisciviazione avviene quando il manufatto è a contatto con 
soluzioni con un pH inferiore a 9, perciò neutre o acide. Si atti-
va una reazione tra gli ioni alcalini del vetro e gli ioni di idroge-
no dell’acqua, con perdita di ioni potassio o sodio, passando 
allo stato di silice idrata che formerà uno strato privo di alcali 
sulla superficie del reperto. Più difficile è lo stesso scambio con 
gli ioni alcalino-terrosi, come il calcio o il magnesio, presenti 
nel vetro come stabilizzanti, perché più coesemente legati al 
reticolo vitreo.
La corrosione avviene in sovrapposizione alla lisciviazione 
quando si è in presenza di un ambiente chiaramente basico, 
cioè con pH superiore a 9. Al rallentare dell’azione di liscivia-
zione, aumenta progressivamente quella della corrosione.
Però, mentre il succedersi degli strati di silice idrata, conse-
guenza della lisciviazione, tendono a formare una parvenza di 
protezione rallentando quest’ultima, al contrario la corrosione 
è completamente distruttiva perché dissolve il reticolo vetroso 
e solubilizza i vari componenti (cosiddetta depolimerizzazione 
del vetro)11.
Gli strati che si formano per la suddetta reazione risultano 
molto fragili e incoerenti, portando all’assottigliamento delle 
pareti del manufatto, evidenziando la presenza di piccolissimi 
“crateri”.
Nel caso di vetri al potassio si possono formare con le suddette 
condizioni di igroscopicità e temperatura delle vere e proprie 
condense che generano il fenomeno conosciuto come “vetro 
piangente”, cioè microscopiche “gocce” di idrossido di sodio 
o di potassio che possono provocare la completa e veloce di-
struzione del vetro. Essendo il potassio usato al posto del sodio 
nei vetri medievali è anche per questo motivo che negli scavi 
siano proporzionalmente più rari gli oggetti di vetro medievale 
di quelli di età classica. La presenza del potassio al posto del 
sodio provoca inconvenienti anche in vetri che non provengo-
no da scavi, come le grandi vetrate dipinte medievali. In questo 
caso le variabili più importanti che influenzano l’alterazione 
sono costituite dai livelli di inquinamento atmosferico, aiutato 
dalla caduta di pioggia, al continuo cambiamento climatico 
dovuto alle diverse stagioni che impediscono un sia pur fragile 
equilibrio. Studi fatti in nord Europa su alcune vetrate dipinte 
del XIII e XIV sec., più precisamente, in Francia, quelle della 
Sainte-Chapelle in Paris e S.Urbain de Troyes e, in Germania, 
quelle della Cattedrale di Colonia, hanno rivelato l’ordine di 
importanza delle alterazioni presenti12. Le analisi hanno con-
fermato la presenza di potassio nella composizione del vetro 
con alterazioni dovute al fenomeno della lisciviazione per gli 
agenti atmosferici, seguito da screpolature e incrinature.  
A proposito della differenza tra vetri antichi archeologici e 
non (come nel caso delle vetrate e dei mosaici a pasta vitrea 
sempre stati in vista sia in parete che su un pavimento), sono 
state appurate differenze nella gravità dell’alterazione, che 
è risultata maggiore nei reperti provenienti da scavi, a pari-
tà di composizione chimica13. Furono analizzati campioni di 

vetro sia a base potassico-silicico-calcica, che sodico-silicico-
calcica. I campioni, di epoca medievale compresi tra il XIII e 
il XV secolo, provenivano da varie località della Francia come 
Tours, Evreux, Meissen, Oppenheim, Marseille, Digne e Rouen 
e appartenevano a frammenti di vetrate sia rimaste in loco 
che sepolte negli strati archeologici. Gli strati di alterazione 
esaminati mostravano principalmente una presenza di gel di 
silice e precipitati cristallini molto più consistente nei campioni 
che provenivano dal sottosuolo che in quelli provenienti da 
vetrate ancora sul posto, che a loro volta presentavano una 
corrosione maggiore all’esterno che all’interno. Inoltre queste 
alterazioni erano più elevate nei vetri a base potassica di quelli 
a base sodica. Varie sono le considerazioni da fare a seguito 
di questo studio: la conferma che le composizioni a base di 
potassio sono più degradabili, a parità di condizioni, di quelle 
a base sodica14; che un’alterazione è direttamente proporzio-
nale al periodo di contatto che un reperto ha con certe condi-
zioni ambientali, come l’umidità e la temperatura, dimostrato 
dal maggiore degrado dei reperti archeologici rispetto a gli 
altri pur sottoposti, ma ciclicamente, agli stessi stress climatici; 
che l’inquinamento ambientale influisce pesantemente a pre-
scindere dalla composizione del vetro, come dimostrato dalla 
differenza tra esterno ed interno di una stessa vetrata.  
Un’altra alterazione del vetro è dovuta al fatto che essendo 
strutturalmente instabile per natura, almeno quello antico, col 
tempo e in base alla sua composizione tende a “ristrutturarsi”, 
cioè riordina la sua struttura che da amorfa ritorna cristallina 
come in origine, prima della fusione, era il suo componente 
principale, la silice15.
Questo fenomeno, peraltro molto lungo in condizioni normali 
di giacitura, si chiama “devetrificazione” e si presenta sotto 
forma di fessurazioni, “craqueleurs”, piccole fratture, che ne 
facilitano la corrosione da parte degli agenti atmosferici, por-
tando il vetro a “spolverare”. 
Si deve fare una precisazione importante: la maggior parte de-
gli operatori in campo archeologico definisce genericamente 
e impropriamente come devetrificazione un po’ tutte le alte-
razioni precedentemente descritte che mostrano esfoliazioni 
e scagliature.  

Il suo utilizzo originario
In letteratura sono riportate ampiamente le varie cause di al-
terazione dei vetri provenienti da scavi archeologici, ma non 
viene presa in considerazione l’ipotesi che quei fenomeni di 
degrado rilevabili dopo il rinvenimento si fossero già innescati 
durante l’utilizzo del manufatto, pur considerando la maggior 
resistenza perché da poco fabbricati, come del resto avviene 
per i metalli. Tra i vetri su cui sono ipotizzabili le prime azioni 
di degrado ci sono le lastre delle finestre, ampiamente utiliz-
zate durante l’impero romano, molte delle quali rimaste in 
uso per anni e perciò sottoposte all’azione degli agenti at-
mosferici e della luce. Interessante sarebbe poter studiare tali 
eventuali tracce, come viene fatto per le vetrate medievali che 
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sono continuamente “in uso”, analizzando gli strati di alte-
razione dei vetri delle finestre delle città sepolte dalle ceneri 
dell’eruzione del Vesuvio, come Pompei ed Ercolano, che sono 
rimaste in situ nei propri telai, anche se sottoposte all’azione 
dei gas del vulcano. (16) Come molte cause di opacizzazione 
del colore rilevabile in oggetti trovati integri nelle varie tipo-
logie di tombe, potrebbero essere ricondotte all’esposizione 
alla luce durante l’utilizzo quotidiano, ben sapendo quanto 
questa possa influire negativamente e velocemente nei vetri 
di antica composizione17. 

La giacitura 
Abbiamo visto come la struttura molecolare (amorfa), costitui-
ta da composti chimici fra i quali spiccano gli alcalini e alcalino-
terrosi, spesso in difettoso equilibrio fra loro, siano all’origine 
di ogni degrado del vetro. La giacitura in strati archeologici 
può rappresentare il luogo e il momento in cui una serie di va-
riabili come l’umidità, la temperatura, il pH, il tempo di inter-
ramento, possono interagire con tale struttura chimica. Inoltre 
è da tener conto delle sollecitazioni meccaniche a cui il reperto 
può essere sottoposto in giacitura, come l’assottigliamento e 
l’allungamento dello strato18 dovuto alla forza di gravità per 
il peso della terra e dei detriti e/o degli altri reperti più pesan-
ti, che possono provocare abrasioni e fratture di varia entità 
in cui si potrebbero depositare sali e microrganismi che an-
dranno ad influire ulteriormente sulla stabilità del manufatto. 
Dobbiamo specificare che la maggioranza degli scavi archeo-
logici eseguiti in Europa presentano sempre un certo livello 
di umidità nella terra, che varia al variare delle stagioni e che 
permane almeno negli strati profondi anche in periodo estivo. 
Solamente in aree desertiche particolari si può razionalmente 

dire di essere in assenza quasi completa di umidità. Negli scavi 
in aree aperte il microclima presente negli strati archeologici 
é fortemente condizionato dalla ciclicità delle stagioni, con 
la conseguenza che i reperti passano da uno stato di elevata 
umidità ad uno quasi opposto a cadenze fisse. Questa ciclicità 
stagionale, ripetuta per lunghi periodi, ha fatto ipotizzare ad 
alcuni ricercatori, in un recente passato, che possa influenzare 
la formazione di quegli strati di corrosione sovrapposti uno 
sull’altro, che si ritrovano sulla superficie dei reperti vitrei19. 
Altre sperimentazioni, al contrario, dimostrerebbero che tali 
sovrapposizioni si formano anche senza la presenza di cicli 
stagionali20.
Diversa è la situazione delle giaciture in scavi urbani, soprat-
tutto in pianura, come quello di piazza della Prepositura a Em-
poli. In questi casi, all’umidità prodotta dalla ciclicità stagiona-
le si uniscono quelle derivanti da falde freatiche spesso molto 
superficiali e quelle dovute alle conseguenze, frequentissime 
nelle città italiane, di rotture nelle tubazioni dei vari tipi di 
scarichi fognari.
Recenti ricerche, condotte su vetri archeologici di epoca ro-
mana provenienti sia da relitti di navi affondate in mare21, per-
ciò veri e propri casi limite di giacitura, che da strati in aree 
archeologiche dell’entroterra22, mettono in evidenza il ruolo 
che la condizione chimico-fisica della giacitura ha avuto nella 
morfologia e nella composizione delle alterazioni prodotte. 
Lo studio si basa sulle analisi fatte su alcuni vetri che, a parità 
di sollecitazione ambientale, presentavano certe caratteristi-
che anche nel colore delle patine. I campioni selezionati fra 
quelli provenienti dai relitti marini mostravano due differen-
ti tipi di morfologia strutturale di degrado sulle superfici dei 
reperti: incrostazioni bianco-opache su vetri incolori e strati 

in alto Scavo di Piazza della 
Propositura: esempio di giacitura di 
vetri di epoca romana al momento 
del rinvenimento. Si noti l’elevato 
tenore di umidità

nell’altra pagina a sinistra 
Alterazione costituita da stratifica-
zioni madreperlacee su una tessera 
musiva vitrea di epoca romana (da 
M. Verità 2004, pp. 120-130).
a destra Frammento di vetro 
appartenente alla variante più 
piccola delle coppe di forma Isings 
44 e/o varianti: si notano tracce 
di concrezioni dovute alla giacitura 
Scavo di Piazza della Propositura.
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multipli di lamelle iridescenti su vetri colorati. I vetri che appa-
rivano “bianchi” erano caratterizzati da una compatta strut-
tura, molto resistente, che si estendeva in profondità nella 
massa vetrosa e dall’aspetto spugnoso, deformato e ramifica-
to. L’analisi ha evidenziato differente abbondanza di elementi 
di magnesio, antimonio, titanio e silice microcristallina. I vetri 
dall’apparenza “brillante”, invece, si presentavano così per  
una serie di strati sfaldati di vetro sotto forma di lamelle iride-
scenti, per la presenza di silice quasi pura. Quest’ultimo tipo 
di alterazione è praticamente l’unico presente anche nei vetri 
con giacitura sottoterra23, da cui si differenzia solo per l’esten-
sione delle lamelle ed è causato da quegli scambi ionici dovuti 
a quei meccanismi di lisciviazione e corrosione precedente-
mente descritti nel paragrafo della composizione chimica. 
Analizziamo brevemente le condizioni di giacitura dei reperti 
vitrei nello scavo di piazza della Prepositura al momento del 
rinvenimento. Ci trovammo di fronte ad una situazione carat-
terizzata da elevata umidità anche in periodo estivo per una 
serie di percolati che andavano da quelli dovuti all’acqua delle 
piogge raccolte e provenienti dai tetti dei palazzi prospicien-
ti, agli stessi scarichi, sia di acque chiare che di acque scure, 
delle abitazioni e che finivano “a perdita” nel sottosuolo della 
piazza, sicuramente da generazioni. Oltretutto la situazione di 
umidità era peggiorata per oggettive difficoltà ad asciugare, 
dovute allo scarso effetto dell’irradiazione solare per l’altezza 
dei palazzi rispetto alle dimensioni della piazza che presen-
tava anche un’apparecchiatura di grosse pietre di arenaria, 
cementate fra loro. Il tutto conferiva al sottosuolo una sorta 
di funzione di contenitore  con formazione di un microclima 
connotato da forte umidità. Nel caso specifico oltre alle condi-
zioni di umidità e di temperatura si erano verificate  situazioni 
con diversi valori di pH, dovuti agli scarichi delle abitazioni, 
con presenza di sostanze acide e basiche dei vari tipi di pro-
dotti per l’igiene delle cucine e dei bagni,  per l’inquinamento 
ambientale trasmesso attraverso le piogge infiltrate dalle fo-
gnature rotte e da sostanze organiche di varia natura.
La stragrande maggioranza dei vetri rinvenuti nello scavo era 
sigillata in unità stratigrafiche (UU.SS. 278, 279, 281) con ele-
vata concentrazione di frammenti di ceramica e di laterizi, con 
conseguente piccola azione di drenaggio delle acque, che po-
trebbe averne attenuato l’effetto, ma che sicuramente ha pro-
vocato azione meccanica per il peso e l’attrito. (24) Di difficile 
risposta è il quesito di quanto può aver influenzato sulla tem-

peratura relativa dello strato dei vetri il calore che la fornace 
tardo antica ha prodotto per un periodo di almeno un secolo, 
essendo posta praticamente a pochi metri di lato e a poche 
decine di centimetri sopra i reperti25. In conclusione, da questa 
breve esposizione delle condizioni di giacitura si può evincere 
che i vetri siano stati sottoposti un po’ a tutte le condizioni di 
variabilità enunciate nel paragrafo precedente, ciononostante 
sembrerebbero presentare, nella media, una condizione di al-
terazione non eccessivamente elevata.
Sicuramente le analisi chimiche, sia della terra di giacitura che 
della composizione chimica dei vetri, potranno essere di aiuto 
per capirne le ragioni.  

Il rinvenimento e il recupero
Lo scavo archeologico comporta sempre azioni distruttive nei 
confronti delle varie stratigrafie che nei lunghi tempi di gia-
citura avevano trovato un qualche  stato di equilibrio. Molto 
spesso, anche se per periodi relativamente brevi, alcuni stra-
ti si vengono a trovare nella situazione di non essere ancora 
asportati e al contempo rimanere indifesi dalle condizioni cli-
matiche del momento. È il caso delle  campagne di scavo che 
per vari motivi come la mancanza di fondi o perché veri e pro-
pri campi scuola, alternano poche decine di giorni di lavoro a 
lunghi periodi di interruzione, molte volte fino all’anno suc-
cessivo26. Spesso l’area è talmente vasta che si scava in zone 
completamente diverse ogni anno, ritornando sulle vecchie 
aree dopo molto tempo. In questi casi capita di frequente che 
si interrompa la ricerca in un determinato settore, quando an-
cora non è conclusa l’esplorazione sistematica fino al terreno 
vergine e molti reperti si ritrovino coperti da pochi centimetri 
di terra. Gli strati che rimangono da scavare, benché protetti 
spesso da teli cerati, argilla espansa o da tessuto non tessu-
to, si ritrovano comunque in una situazione microclimatica 
completamente stravolta rispetto alla situazione precedente 
l’inizio dello scavo. Questo per tutti i materiali, ma per il vetro 
in particolar modo in questa fase si possono innescare nuovi 
processi di degrado o peggiorare quelli già in atto. I danni 
maggiori possono però venire sia dall’azione meccanica dello 
scavo stesso, che pur condotto con tutte le precauzioni, può 
portare alla frammentazione di reperti per la loro intrinseca 
fragilità, che per la repentina esposizione alla luce, sempre di 
elevata intensità perché la maggior parte degli scavi vengono 
fatti in piena estate.
Altro momento cruciale per la conservazione è il recupero del 
materiale vitreo una volta individuato e documentato. Qui 
il discorso interessa la preparazione alle tecniche di conser-
vazione degli operatori sullo scavo. Troppe volte il materiale 
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vitreo, soprattutto quello frammentario, viene manipolato 
senza alcuna precauzione alla stessa maniera di altri reperti 
ben più resistenti27, limitandosi nei migliori casi al confeziona-
mento in sacchetti trasparenti o piccoli contenitori di plastica 
che presentano condizioni diametralmente opposte a quelle 
della primitiva giacitura. Altra fase, intermedia tra l’azione di 
scavo vera e propria e il recupero, in cui si può influire sul 
degrado del vetro è la cosiddetta vagliatura della terra aspor-
tata. Si tratta di una pratica meritoria per la ricerca dei reperti 
archeologici, anche i più piccoli, ma altamente dannosa per 
il vetro perché spesso effettuata con l’uso di acqua corrente 
per togliere la terra con la conseguenza che i vetri presenti 
subiscono una pulitura forzata con relativa asportazione degli 
strati alterati senza le dovute cautele. Senza tema di smentita 
nelle due fasi appena descritte, il vetro può subire ad opera 
dell’uomo “traumi” che, pur di natura diversa da quelli del-
la giacitura millenaria, ne sono eguagliabili come effetti . Sia 
il rinvenimento che il recupero dei reperti vitrei della piazza 
della Propositura si possono considerare accettabili perché i 
vetri, essendo concentrati in pochi strati archeologici in nume-
ro elevato e uniti a molto materiale ceramico anche pregiato, 
furono scavati con molta circospezione.  Fu anche ritenuto 
opportuno separare subito i vetri dagli altri materiali e lasciarli 
tutti da pulire per evitare che la fretta portasse a quei risultati 
deleteri paventati poche righe sopra28.

Il deposito e lo studi preliminare  
Di regola subito dopo il recupero i reperti vitrei vengono por-
tati in deposito dove verranno preparati per la conservazione 
e lo studio. Anche in questa fase si possono provocare seri 
danni al materiale dovuti ad una inappropriata tecnica di pu-
litura preliminare, che se non già fatta sul campo, viene quasi 
sempre effettuata in magazzino, in condizioni di maggiore 
tranquillità e sicurezza. Sono due i punti fondamentali che 
possono influire sul degrado del vetro: nuovamente l’azione 

di lavaggio e l’immagazzinamento in ambienti inadeguati. 
Anche se appaiono come le cose più ovvie, in realtà i danni 
sono molto più frequenti di quanto non si pensi. Il lavaggio 
innanzitutto. La pratica meno amata da ogni operatore in ar-
cheologia, sia semplice volontario, studente o professionista 
del settore è la pulitura preliminare, spesso fatta in inverno a 
scavi conclusi. Questo può comportare un’azione  di breve du-
rata, che si basa sul lavaggio generalizzato con conseguente 
danno per gli eventuali frammenti di vetro, magari sfuggiti al 
controllo perché sporchi di terra. In questo caso solo quei vetri 
cosiddetti “piangenti”, cioè presentanti in superficie micro-
scopiche gocce di idrossido di sodio o di potassio, potrebbero 
nell’immediato beneficiare leggermente dell’azione di lavag-
gio, purché con acqua distillata29.   
Anche i danni da inadeguato immagazzinamento sono mol-
to, anzi troppo, frequenti e questo soprattutto perché quasi 
sempre i locali adibiti non rispettano le elementari norme del-
la conservazione. Motivi di bilancio stanno quasi sempre alla 
base di questa problematica, con la conseguenza della man-
canza di climatizzazione, di contenitori idonei, luce adeguata 
etc. e questo non solo per il vetro. Basti pensare agli archivi 
storici, quasi sempre in luoghi antitetici alle norme di sicurezza 
per la carta. Il problema è più vasto di quanto creduto e non é 
solo italiano se si pensa che lo stesso Metropolitan Museum of 
Art’s di New York solo di recente30 ha provveduto ad adeguare 
i locali di immagazzinamento dei vetri antichi che si stavano 
deteriorando enormemente per le condizioni di elevata tem-

Indagini archeologiche nel sito di S.Genesio: nuovi dati dalle campagne 2005-2006

Alterazione degli strati superficiali 
visibile su una coppa di forma 
simile a Isings 42, proveniente dallo 
scavo dell’ex vicolo dei Carbonai a 
Empoli. Età imperiale romana.
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peratura e bassissima umidità relativa unite ad un vero e pro-
prio accatastamento del materiale in scaffali aperti di legno. 
Questa situazione è durata per decenni e ha interessato di-
verse migliaia di reperti in vetro di età romana, molti dei quali 
restaurati in periodi precedenti e con i collanti e integranti 
completamente degradati e in fase di distacco.                                                            
Ultimo punto lo studio del materiale fatto dai ricercatori. Due 
sono i rischi principali  rappresentati: il primo è costituito dal-
l’esposizione alla luce senza protezione, soprattutto quando i 
vetri vengono distesi su banchi per la classificazione e la do-
cumentazione grafica, spesso sotto l’effetto di potenti lam-
pade ad incandescenza. Il secondo è di tipo meccanico ed è 
costituito dallo sfregamento dovuto al prelievo dei frammenti 
con strati alterati dai sacchetti di plastica e dai contenitori di 
fortuna. Sempre riguardo allo scavo di Empoli, i vetri furo-
no collocati in contenitori che impedivano il passaggio della 
luce e, una volta portati al centro di restauro dell’Associazione 
Archeologica del Medio Valdarno, messi in vetrinette isolate 
dalle pareti esterne dell’immobile. Purtroppo non è stato pos-
sibile un controllo assiduo dell’umidità relativa, che comunque 
è sempre rimasta tra il 50 e il 55 %, tutto sommato accetta-
bile per essere un deposito. Lo studio estensivo del materiale 
deve ancora cominciare e dovrà seguire quelle regole di tutela 
necessarie per non incrementare lo stato di degrado dei vetri. 
Per questo studio sono stati utilizzati solo alcuni frammenti e 
l’azione di conteggio e di pesatura di tutti i pezzi è stata svolta 
a luci spente e in penombra, in una delle stanze del deposito, 
il tempo strettamente necessario per completare il lavoro. 

Il restauro e la musealizzazione 
Sono le due ultime fasi, ma enormemente importanti, in cui il 
vetro antico può subire danni.
Conosciamo benissimo gli effetti deleteri di restauri eseguiti 
anche in un recente passato con metodologie filologicamente 
inadeguate. Sempre nel citato Metropolitan Museum of Art’s 
di New York centinaia di vasi in vetro hanno necessitato di 
nuovi interventi di restauro32, non solo per gli effetti del de-
grado da cattivo immagazzinamento, ma anche per le inade-
guate tecniche  e materiali usati  precedentemente e credute 
all’epoca le migliori.  
Nel termine restauro si comprendono tutte le problematiche 
conservative, anche se come luogo comune, dai più, è inteso 
esclusivamente come reintegro di frammenti di un reperto a 
fini espositivi.

Sappiamo che il restauro è molto di più e comprende tutte 
le fasi di conservazione di un manufatto, dai primi interventi 
alla sua locazione sia in museo che in magazzino. Perché un 
reperto archeologico possa realmente conservarsi deve esse-
re continuamente monitorato da esperti del settore che, in 
continuo, affianchino gli archeologi durante le fasi di studio, 
non solo con i pezzi integri a cui, come è logico, tutti pre-
stano la massima attenzione, ma anche con i frammenti per 
“abituare” i ricercatori a una migliore attenzione riguardo al 
materiale vitreo. Allo stesso tempo gli stessi restauratori devo-
no andare di pari passo con i chimici per poter sinergicamen-
te attuare quelle ricerche e sperimentazioni sui materiali che 
troppo spesso sono state eseguite a livello di puro empirismo, 
fidandosi di semplici schede tecnico-commerciali delle ditte di 
produzione33. Proprio il restauro del vetro, più che di altri ma-
teriali, ha risentito di questo “empirismo”, dovuto al fatto che 
da decenni l’attenzione al vetro è stata quasi casuale e spora-
dica. In parole povere molti professionisti del restauro di altri 
settori si sono “prestati” ad interventi sul vetro antico più per 
esigenze contingenti del momento, come urgenze per mostre 
o rotture accidentali, che per una seria intenzione di lavoro 
continuativo e sperimentale, che ha formato esperienze fram-
mentate, scollegate tra loro e terminate sul più bello, quando 
magari i risultati stavano per arrivare. La constatazione più 
evidente è che la conservazione del vetro non usufruisce an-
cora di una diffusa e convinta programmazione tecnico-am-
ministrativa come altri settori del restauro possiedono da molti 
anni. Comunque i danni principali che si possano fare con un 
restauro sono gli errati interventi di pulitura, spesso causa di 
effetti irreversibili34. Valuteremo nel prossimo paragrafo alcu-
ne esperienze di restauro del vetro. 
La musealizzazione presenta gli stessi problemi di tipo am-
bientale dell’immagazzinamento, vetrine invece di scaffali, 
con maggiore attenzione agli effetti della luce, che come ab-
biamo già visto sono di grande importanza per i vetri antichi 
e di difficile soluzione, nonostante molte precauzioni. In molti 
musei con esposizioni recentissime, gli effetti di una luce do-
sata male o troppo a lungo a contatto con i reperti, ha già 

Alterazione sottoforma di iridescen-
ze su una presa o ansa “a festone” 
appartenente a un piatto di forma 
Isings 97/c. Età imperiale romana. 
Scavo di Piazza della Propositura.

a destra Presenza di concrezioni 
e iridescenze su un frammento di 
coppetta in vetro soffiato assimi-

labile alla forma Isings 42. Età 
imperiale romana. Scavo di Piazza 
della Propositura.
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portato a piccole, ma significative alterazioni nella brillantezza 
dei reperti35. A questo proposito in alcuni musei si sono privi-
legiate spesso più le problematiche sull’aspetto espositivo che 
quelle sulla conservazione, con il risultato di avere vetrine mol-
to appariscenti e accattivanti, ma a prezzo elevatissimo per le 
misere casse della Cultura, con la conseguenza di non avere 
poi i fondi per dotarle di quegli accorgimenti , come moderni 
regolatori di umidità, filtri per i raggi ultravioletti, temporizza-
tori a fotocellula, al passaggio del visitatore, per le luci36, stu-
dio specifico delle vernici usate per le vetrine che non rilascino 
sostanze volatili che possano influire sul vetro.     

IL RESTAURO

Metodologie di recupero
Una corretta metodologia di recupero è la prima importante 
fase del restauro archeologico.
Abbiamo visto nei paragrafi precedenti i vari momenti d’inter-
vento durante la vita di un reperto vitreo, in cui un’errata o ap-
prossimativa azione degli operatori può addirittura aumentare 
l’azione di degrado già innescata dalla composizione chimica 
nel lungo tempo di giacitura. 
Di seguito analizzeremo brevemente quali precauzioni l’ope-
ratore dovrà adottare per recuperare da uno scavo archeologi-
co qualsiasi reperto vitreo, sia esso integro che frammentario.
Per prima cosa, per esperienza diretta, sarà necessaria un’espo-
sizione del “rischio vetro” a tutti i partecipanti dello scavo, 

con un operatore specializzato presente alle riunioni prelimi-
nari in cui si definiscono le strategie di scavo, dando tutte 
le indicazioni necessarie in base alla tipologia dell’ambiente 
in cui la ricerca archeologica verrà fatta. Durante lo scavo si 
possono presentare occasioni di intervento urgente diretta-
mente in cantiere come ad esempio un consolidamento prima 
del recupero. In questo caso deve essere prestata la massima 
attenzione e realizzare il consolidamento solo se non ne pos-
siamo fare a meno perché nel caso del vetro si rischierebbe di 
bloccare solo superficialmente l’esfoliazione o la corrosione, 
per vederla ricomparire al momento meno opportuno svilup-
pata sotto lo strato protettivo, o peggio ancora per la rapidi-
tà dell’intervento dovuta ai tempi ristretti, sbagliare diagnosi 
scambiando gli effetti di una alterazione con un’altra.  
Per questo motivo è preferibile fare sempre in laboratorio l’in-
tervento conservativo, con calma e con tutte le attrezzature37. 
Quando possibile è addirittura raccomandabile raccogliere i 
vetri con la loro terra di scavo, in quantità e dimensione suffi-
ciente a garantire almeno temporaneamente il mantenimento 
delle stesse condizioni di umidità della giacitura, anche in con-
siderazione che mediamente tale pratica è facilitata dalle di-
mensioni contenute dei reperti vitrei. Questo sistema permet-
te di evitare anche tutti quegli stress di tipo meccanico dovuti 
all’azione di distacco del vetro dalla terra di giacitura e facilita-
re così il trasporto in laboratorio di quei vetri che pur estrema-
mente frammentati sono interamente ricostruibili38. Ci vuole 
comunque attenzione e in questo caso vanno attentamente 
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controllati il pH della terra, che sappiamo molto influente sul 
degrado del vetro e l’eventuale presenza o formazione di mi-
crorganismi, che renderebbero necessaria l’asportazione della 
terra prima possibile. A volte si possono verificare condizioni 
particolari come il recupero di una grande quantità di reperti 
e un limitato spazio a disposizione in laboratorio, con conse-
guente impossibilità a realizzare adeguatamente la conserva-
zione di tutti i pezzi, privilegiando solo quelli integri o quelli 
creduti più significativi al momento del recupero39.
In questi casi, la cosa migliore potrebbe essere la preparazio-
ne ad hoc, per tutti gli scavi, finora mai fatta40, di una serie 
di contenitori di varie misure, in materiale inerte a tutte le 
condizioni chimico-fisiche, resistente anche alle sollecitazioni 
dovute a cataclismi naturali, come alluvioni e terremoti, sulla 
falsariga delle tecniche più avanzate adottate dalle ditte spe-
cializzate nel trasporto di opere d’arte. Tali contenitori dovreb-
bero essere climatizzabili e facilmente ispezionabili anche da 
personale non eccessivamente specializzato. Si può  ipotizzare 
un’organizzazione di pronto intervento costituita da “scatole” 
medio-grandi ognuna delle quali dedicata ad una tipologia 
specifica di alterazione del vetro. Ad esempio presenza di gel 
di silice e ventilazione nei casi in cui si debba mantenere una 
umidità relativa ai minimi termini perché i vetri vengono da 
un ambiente molto secco o, al contrario, mantenere l’umidità 
relativa medio-alta, aiutandola tramite un contenimento della 
temperatura e presenza di acqua che, come si è visto per gli 
scavi urbani, è la casistica più frequente. Sappiamo quanto sia 
importante e spesso difficoltoso mantenere un giusto equili-
brio umidità relativa-temperatura in ambiente chiuso.  Va co-
munque precisato che la permanenza in tali contenitori deve 
essere temporanea per i vetri che provengono dallo scavo e 
necessitano perciò di tutti gli interventi per bloccare le alte-
razioni, eseguire la pulitura, l’eventuale consolidamento etc.; 
mentre potrà essere utilizzata a tempo indeterminato per i 
reperti già trattati in laboratorio e riportati in equilibrio chi-
mico-fisico e solo da immagazzinare perché non esponibili. 
In questo caso verrà creato all’interno del contenitore un am-

biente compatibile con l’equilibrio raggiunto e da mantenere 
indefinitivamente, considerando che il vetro antico, una volta 
stabilizzato, non dovrà essere a contatto con ambienti la cui 
umidità relativa sia inferiore al 40% e superiore al 60%.(41)    
All’interno di questi scatoloni i frammenti sarebbero liberi da 
ulteriori contenitori e perciò facilmente osservabili in appositi 
scomparti, risolvendo così uno dei principali problemi conser-
vativi durante lo studio dei vetri che presentano esfoliazioni: 
l’azione meccanica di sfregamento del pezzo all’interno e du-
rante le rimozioni dal sacchetto di plastica. Si eviterebbero tut-
ti quei distacchi accidentali degli strati alterati come analizzato 
nel paragrafo sullo studio preliminare del materiale.  
Un altro problema reale è la mancanza di tempo e di persona-
le per i controlli, oltre alle ovvie difficoltà rappresentate dalla 
continua apertura di un contenitore sigillato per verificarne le 
condizioni ambientali interne.
Questi contenitori, se ben realizzati, dovrebbero possedere 
anche vari sensori come ad esempio igrometri e termometri, 
posti all’interno, ma visibili anche dall’esterno e perciò con-
trollabili facilmente e velocemente, senza rendere necessaria 
la continua apertura dello scatolone, con l’ausilio magari di 
spie sonore o luminose che entrino in azione quando certe 
condizioni sono alterate. In parole povere, per concludere, 
contenitori portatili con la funzione propria delle vetrine clima-
tizzate. I frammenti di vetri romani rinvenuti a Empoli, benché 
migliaia, troverebbero posto in soli due di questi contenitori. 
In mancanza di simile organizzazione e dovendo recuperare 
d’urgenza, è consigliabile che i sacchetti di plastica siano al-
meno di colore nero e perforati, come indicato dagli specialisti 
del Centro di Restauro Archeologico di Firenze. Durante le fasi 
di recupero dallo scavo e durante lo studio sarebbe sempre 
opportuno maneggiare i vetri con pinze da restauro e uso di 
guanti di cotone, con l’accortezza di afferrarli nelle parti di 
frattura e non sulla superficie. Inoltre, come già detto, che i 
reperti non vengano mai lavati in acqua se non  ritenuto ne-
cessario dal restauratore.

nell’altra pagina Esempi di analisi, 
realizzate dall’autore al microscopio 
elettronico con uso della microson-
da EDX (SEM) al C.N.R. di Firenze.

sotto Particolari di alcune analisi, 
realizzate dall’autore al microsco-
pio elettronico a bassa pressione 

(ESEM) al C.N.R. di Firenze. Si nota 
la presenza di microcrateri dovuti 
a corrosione.
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Il restauro, i materiali, alcune esperienze 
Il restauro e le relative metodologie d’intervento sul vetro an-
tico sono in una fase di sperimentazione e di riorganizzazione 
che, come auspicabile, potrà dare frutti in un prossimo futuro. 
In questa sede ci limiteremo a descrivere alcune tecniche di 
pulitura e incollaggio con i relativi materiali, avvalendoci di 
esperienze sia italiane che internazionali.
Il restauro e qualsiasi materiale impiegato devono rispondere 
ai requisiti di reversibilità come la Carta del Restauro42  e la 
logica impongono. Un materiale, però, oltre alla reversibilità, 
deve possedere anche doti come la lunga durata nel tempo 
delle proprietà che lo caratterizzano, unita alla maggiore sta-
bilità possibile. Uno dei punti cruciali che andremo ad affron-
tare sarà proprio questo. Andiamo con ordine e vediamo quali 
sono gli interventi iniziali di restauro, quando un vetro prove-
niente da uno scavo è portato in laboratorio.
Per prima cosa si deve valutare se è veramente necessario in-
tervenire con un’azione diretta o può essere sufficiente collo-
care il reperto in ambiente protetto e in equilibrio climatico, 
perché non affetto da alcuna alterazione di tipo progressivo. 
Perciò prima di ogni intervento devono essere fatte analisi chi-
miche degli strati di alterazione e osservazioni al microscopio 
per definirne la natura, ma soprattutto per non incorrere nel-
lo sbaglio di scambiare uno strato alterato con delle semplici 
incrostazioni depositate o viceversa. Questo comporterebbe 
l’asportazione arbitraria di quegli strati su cui invece è neces-
sario agire per ripristinare lo stato di equilibrio chimico-fisico, 
o al contrario rischiare di consolidare uno strato di sporco. In 
caso affermativo, la pulitura è la parte basilare di ogni restauro 
e può essere eseguita sia meccanicamente che chimicamente. 
Escludendo a priori il lavaggio generalizzato, in presenza di in-
crostazioni di terra e polveri di varia natura di regola è pratica-
to un leggero passaggio con pennelli molto morbidi, limitan-
do l’azione del bisturi solo a quei particolari casi in cui esistano 
condizioni di sicurezza e solidità del manufatto. Nella maggior 
parte dei casi, però, la presenza di strati degradati  dovuti alla 
corrosione  e/o alla lisciviazione dell’impasto vitreo esige inter-
venti di pulitura tramite bagni in soluzioni chimiche.
Esiste però ancora tra gli operatori del settore un’aperta di-
scussione sull’opportunità o meno di eseguire queste puliture 
che sono spesso vere e proprie disincrostazioni. Una corrente 
di pensiero, che potremmo definire della “reversibilità” del 
degrado chimico, è fermamente convinta della realizzazione 
di uno studio approfondito degli strati alterati per giungere 
al blocco e alla stabilizzazione dell’alterazione stessa con in-
terventi che ripristino un equilibrio chimico della massa vetro-
sa, quasi un ritorno allo stato iniziale43. Perciò senza l’aspor-
tazione dei depositi che si sono formati, perché nel vetro è 
estremamente difficile valutarne le reali differenze e spesso 
nel togliere l’incrostazione dovuta a depositi salini di origine 
carbonatica se ne vanno anche i vari strati degradati44. Altre 

esperienze45 vanno in direzione diametralmente opposta. Tra 
queste anche il Centro di Restauro Archeologico di Firenze, 
che ha praticato puliture, previe approfondite analisi, con re-
lativa asportazione dei depositi superficiali  per evitare che sot-
to l’incrostazione si formino quelle condense di umidità che, 
reagendo con la temperatura, diano vita a nuove alterazioni 
chimiche del reperto46. Anche l’uso di prodotti chimici per la 
pulitura deve essere limitato il più possibile nel tempo per evi-
tare reazioni indesiderate con il rischio di vedere nuovamente 
aggredita la struttura vitrea. I tipi di intervento sono molto 
cambiati negli ultimi venti anni, utilizzando nuovi composti, 
spesso presi in prestito da altri settori del restauro. Si riportano 
alcuni brevi esempi, per puro paragone, tra esperienze, ormai 
storiche, di pulitura degli anni ‘80 e quelle più recenti, adotta-
te nei moderni centri di restauro.
Nelle puliture degli anni ’70-’80 del secolo appena trascorso, 
venivano utilizzate per ammorbidire le incrostazioni più tena-
ci, bagni al 50% di acqua demineralizzata e alcol etilico, con 
qualche goccia di ammoniaca per correggere il pH e portarlo a 
9, cioè basico. Localmente anche applicazioni di acido nitrico, 
sempre per ammorbidire le croste. Questa tecnica fu applicata 
a vetri medievali provenienti da Rocca S.Silvestro47. Da notare, 
oltre all’uso alquanto azzardato dell’acido nitrico, anche l’ap-
plicazione della miscela acqua-alcol che può lasciare residui di 
umidità nei manufatti, se non seguita da un bagno in aceto-
ne48. Per le puliture eseguite in tempi più recenti49 e che sono 
realizzate nella stragrande maggioranza dei principali centri 
di restauro50 la filosofia comune è quella di ammorbidire le 
incrostazioni di cui è stata decisa l’asportazione, limitando 
l’uso dell’acqua al massimo e usando solventi come acetone 
o etanolo, soluzioni di desogen, idrossido di idrazina o carbo-
nato di ammonio in varie concentrazioni. Tutti i trattamenti 
che hanno dovuto impiegare l’acqua demineralizzata come 
solvente o addirittura come bagno di lavaggio dopo l’uso di 
particolari sostanze, come l’idrossido di idrazina ad esempio, 
sono stati seguiti da bagni di acetone per togliere ogni residuo 
di umidità. Dopo l’ammorbidimento e la parziale pulitura del-
lo sporco sono stati a volte impiegati anche mezzi meccanici 
per togliere i residui usando bisturi e pennelli, sia morbidi che 
a fibre di vetro (thomas). 
Altri problemi importanti da risolvere nel restauro del vetro 
antico sono rappresentati dal consolidamento, dagli incollag-



MILLIARIUM 45

Le problematiche conservative del vetro antico proveniente da scavi archeologici

nelle due foto Esempio di reintegro, 
su un contenitore (forma Isings 62), 
con la resina bicomponente Araldite 
2020, eseguita durante il corso di 

restauro tenuto a S. Giovanni Valdar-
no dalla Soprintendenza per i Beni 
Archeologici della Toscana (da VITRUM, 
VILUCCHI S. a cura di, Firenze, 2000.

gi dei frammenti e dall’eventuale riempimento delle lacune 
quando necessario. La sperimentazione a livello internazio-
nale ha realizzato prodotti di vario genere e commercializzati 
sotto varie sigle, privilegiando la filosofia di impiego di un pro-
dotto unico per tutte e tre le esigenze, per favorire la praticità 
operativa dei conservatori. 
Ogni centro di restauro ha portato avanti proprie ulteriori spe-
rimentazioni oltre a quelle delle ditte produttrici, privilegiando 
alla fine un collante/consolidante specifico. Però ciò che è ri-
sultato adeguato per un centro non lo è stato per altri, anzi 
spesso con esperienze diametralmente opposte, e a tutt’oggi 
non esistono prodotti su cui fare conto con la massima cer-
tezza e su cui esista una letteratura ampia che metta tutti 
d’accordo, come tanto per fare un esempio, la resina “K60” 
per la ceramica che è usata da tutti gli operatori del settore 
che ne conoscono pregi e difetti perché sperimentata ormai 
da decenni. Tutto questo può dipendere da una serie di fattori 
che è interessante analizzare brevemente, anche in base alle 
varie documentazioni raccolte.
Il primo di questi fattori, già accennato in un precedente para-
grafo, è che molti di questi prodotti, per la maggior parte re-
sine sintetiche, non sono stati studiati specificatamente per il 
vetro, ma presi in prestito da altri settori, è il caso del Paraloid 
B72. Questo può inizialmente aver facilitato l’uso immediato, 
ma ha anche impedito di partire subito col piede giusto per 
sperimentazioni specifiche, magari realizzate con prodotti os-
servati negli effetti in contemporanea e in parallelo tra loro. 
Un altro fattore è sicuramente dovuto al basso numero di re-
perti, rispetto alla quantità generale, su cui è stato sperimen-
tato, numero che diminuisce ulteriormente tenendo conto 
delle varie tipologie. Come sappiamo, infatti, i vetri di epoca 
romana sono di composizione chimica diversa51 da quelli di 
epoca medievale, che i vetri soffiati sono tecnologicamente 
differenti come produzione da quelli a nucleo friabile e così via 
e di conseguenza potrebbero reagire in maniera diversa alle 
sollecitazioni delle resine usate. Il principale fattore risulta però 
l’interruzione o, meglio, la sporadicità di tali sperimentazioni. 
Una volta realizzato un progetto di restauro difficilmente è 
stato continuato il lavoro per consolidare le conoscenze. Le re-
sine utilizzate, sia solo in una fase che in tutte e tre (consolida-
mento, incollaggio e riempimento) sono numerose: l’acrilica 
Paraloid B72, le epossidiche aromatiche Araldite 2020 e Epo 
150, la resina epossidica alifatica Hxtal NYL-1, la metacrilica 
Plastogen G, le resine poliestere Akemi 1000 e Selva XOR, la 
cianoacrilica Attack-Vetro, tanto per citare le più usate oggi. 
Di seguito saranno elencate tre di queste resine a puro titolo 
informativo, per il loro utilizzo da parte di prestigiosi centri di 
restauro.
Per primo il già citato Paraloid B72, utilizzato fin dagli anni ’70 
in soluzioni al 5-10% in acetone, meno dannoso, o in toluene 
che avendo un’evaporazione più lenta dell’acetone fa pene-

trare meglio la resina. Nacque specificatamente per il legno52 
e benché reversibile può risultare dannosa l’asportazione53. 
Nonostante le critiche è utilizzato in molti centri ancora oggi, 
soprattutto come consolidante  e con risultati, ad alcuni anni 
di distanza, considerati soddisfacenti54

Il secondo prodotto è la resina epossidica alifatica Hxtal NYL-
155, e utilizzata come reintegratore delle lacune anche dal-
l’Opificio delle Pietre Dure di Firenze56 su un vaso di epoca ro-
mana databile tra il III e il IV sec. d.C. presentante varie lacune 
e vecchi restauri. È risultata sufficientemente stabile nel tem-
po, sia alla luce con ininfluente ingiallimento che come pH.
L’ultima, ma non per importanza e in “concorrenza” con la 
precedente è la resina epossidica aromatica Araldite 2020. 
È utilizzata in modo abbastanza continuativo dal Centro di Re-
stauro Archeologico di Firenze e sarà descritta a fine articolo.
Per il fatto che i reperti vitrei dello scavo di piazza della Pro-
positura, oggetto di questa ricerca, dovranno essere restaurati 
quanto prima dallo stesso Centro di Restauro sopracitato, mi 
sono state gentilmente messe a disposizione  alcune schede di 
restauri sperimentali sul vetro antico eseguiti qualche anno fa. 
Ho ritenuto opportuno riportarne brevemente l’esperienza.
Le schede sono inerenti a un corso di restauro organizzato 
dalla Soprintendenza ai Beni Archeologici della Toscana nel 
1999 a S.Giovanni Valdarno e mirante alla formazione profes-
sionale e alla sperimentazione di tecniche e prodotti sul vetro 
archeologico57.
L’importanza del lavoro svolto è elevata perché è possibile os-
servare i risultati direttamente nei musei e con già vari anni di 
tempo per valutarli, inoltre la stessa sperimentazione, pur con 
i dovuti aggiornamenti, sta proseguendo ad opera dello stesso 
restauratore, Giuseppe Venturini, che ha condotto il corso.
I vetri restaurati provenivano da varie località e musei della To-
scana e appartenevano ad epoca sia romana  che post-classica 
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 NOTE 
1 La prima fonte di degrado di un manufatto è notoriamente nel manufatto stesso, 
in particolare nella sua materia che ha un determinato periodo di “vita”. L’intervento 
di conservazione potrà solo rallentare tale situazione di invecchiamento naturale, 
che può essere accelerato da difetti di origine e procedure di fabbricazione, come 
è il caso del vetro antico, o da situazioni ambientali.  2 A titolo di esempio al 
Centro di Restauro Archeologico di Firenze, uno dei più prestigiosi al mondo, c’è 
un solo restauratore dedicato al vetro e la situazione non è molto diversa anche 
all’Opificio delle Pietre Dure, sempre a Firenze.  3 I vetri provenienti da scavi 
urbani sono i più difficili da trattare, sia per lo studio che per la conservazione, 
perché oltre alle problematiche tipiche della giacitura nel sottosuolo, presentano 
una diffusa frammentazione. C’è però anche il lato positivo: la frammentazione, 
spesso non riconducibile alla ricostruzione di forme riconoscibili, permette una 
più facile “spendibilità” del reperto durante la sperimentazione chimico-fisica, 
come nel caso di molti vetri provenienti dallo scavo di piazza della Prepositura a 
Empoli.  4 BRILL 1988, pp.265-266.  5 DOMÈNECH CARBÒ et Alii 2006, pp.123-
142.   6 VILUCCHI (a cura di), Vitrum, 2000, ad indicem.  7 DAINTITH 1988, 
p.8.  8 VERITA’ 2004, p. 127.  9 VERITA’  2004, p.129.  10 VERITA’ 2004, pp. 
125-126.  11 VERITA’ 2004, p.125. 12 GEOTTI BIANCHINI et Alii 2005, pp. 49-
61.  13 STERPENICH-GUY 1997, pp.70-78.  14 Vanno comunque distinte tra le 
produzioni di vetri con fondenti a base sodica, quelle a base di natron da quelle a 
base di ceneri da piante alofite, che hanno sempre anche una piccola percentuale 
di potassio.  15 DAINTITH 1988, p. 8.  16 Vitrum 2004, p. 25.  17 Si riporta il caso 
di un vaso di epoca romana nel Museo di Villa Banfi a Montalcino, opacizzatosi 
dopo un’esposizione diretta alla luce del sole per essere fotografato e ora in 
restauro presso il Centro di Restauro della Soprintendenza Archeologica.  18 
Seguono i principi cosiddetti della “Legge di Continuità Originaria” e della “Legge 
di Orizzontalità Originaria”, vedi E.C.HARRIS, Principi di Stratigrafia archeologica, 
Carocci Edit. 2001, p. 172.  19 DAINTITH 1988, pp. 9-10  20 GOFFER 1980, ad 
indicem  21 DAL BIANCO et Alii 2004, pp.91-100.  22 SILVESTRI et Alii 2005, pp. 
1338-1349.  23 SILVESTRI et Alii 2005, pp. 1345-1349.  24 E’ il caso delle UU.SS. 
278, 279 e 281.  25 Soprattutto per i vetri provenienti dalla U.S. 230, la più a 
“contatto” con la fornace.  26 Si pensi ai vasti scavi universitari, come ad esempio 
quello di S.Genesio presso S.Miniato, PI, a pochi chilometri da Empoli.  27 Una 
pratica frequente è quella, purtroppo molto diffusa, dello sfregamento con le dita 
dei frammenti sporchi di terra umida, non solo sul vetro, per poterli identificare 
prima possibile.   28 La cosa fu facilitata dal fatto che lo scavo era ben protetto da 
una tettoia che non lasciava scoperta alcuna zona del cantiere. Questo permise 
una relativa tranquillità nel recupero anche quando si verificarono condizioni 

atmosferiche avverse.  29 DAINTITH 1988, p.13.  30 PILOSI 1999, pp. 4-6.  31 
Le condizioni di emergenza non permisero un’adeguata prassi di recupero dei 
frammenti vitrei e subirono anche, se pur modesta, un’azione di lavaggio.  32 
PILOSI 1999, pp. 4-6.  33 Le schede proposte dalle ditte produttrici sono per 
la maggior parte dei casi basate su esperienze generali  e solo il restauratore 
scrupoloso può realmente verificarne l’efficacia su materiali specifici.  34 Il 
riconoscimento delle patine originali è sempre stato uno dei problemi più grossi 
da affrontare per un restauratore.  35 Mi è stato fatto notare da G.Venturini, 
restauratore della Soprintendenza Archeologica, in una vetrina del museo di 
Chiusi.  36 Il Museo del Vetro di Villa Banfi, nel castello di Poggio alle Mura a 
Montalcino, ha la splendida collezione di vetri di epoca romana protetta dagli 
effetti indesiderati della luce, grazie a cellule fotoelettriche che si attivano solo al 
passaggio dei visitatori, riducendone al minimo l’esposizione con evidenti benefici.   
37 DAINTITH 1988, pp.12-13.  38 Questa metodologia è stata adottata  per il 
recupero di un bicchiere di epoca longobarda rinvenuto recentemente in una 
tomba a Fiesole.  39 Scavo Pratesi 1981-1982.  40 DAINTITH 1988, pp.12-13.   
41 VERITA’ 2004, p.129.  42 Circolare 17 del 6 aprile 1972, dell’allora Ministero 
della Pubblica Istruzione.  43 SMITH 1999, pp.135-140.  44 VERITA’ 2004, 
pp.128-129.  45 STERPENICH-GUY 1997, pp. 70-78; SMITH 1999, pp.138-139  
46 VENTURINI in VILUCCHI (a cura di), Vitrum 2000, pp.34-35.   47 DAINTITH 
1988, p.14.  48 Esperienza diretta in laboratorio.  49 GRIFFITHS-FEUERBACH 
2001, PP.125-136.  50 VENTURINI in VILUCCHI (a cura di) Vitrum 2000, p. 35. 51 
VERITA’ in AA.VV. Vitrum 2004, pp. 164-166.  52 Il Paraloid B72 ha sulle proprie 
spalle una sperimentazione ormai più che trentennale. Nacque specificatamente 
per il consolidamento del legno antico e delle leghe di rame. Fu considerato a 
lungo la “panacea” del restauro e fu impiegato, spesso a sproposito, in tutti i 
campi, comprese le velature dei dipinti. Chi scrive ha usato per oltre quindici 
anni questa resina nel campo del legno antico con risultati abbastanza buoni, 
come quelli dei restauri nella pieve di Limite Sull’Arno, ma la facilità a formare 
strati di tipo “gommoso”, la pericolosità dei solventi mediamente usati (perlopiù 
toluene a concentrazioni variabili alternate ad applicazioni di solvente puro), 
la spesso troppa brillantezza dovuta al suo indice di riflessione, le difficoltà a 
toglierlo, benché reversibile, non lo rendono della massima praticità nell’impiego 
del restauro del vetro archeologico.  53 DAINTITH 1998, p.16.  54 KOOB 2000, 
pp.92-95; GRIFFITHS- FEUERBACH 2001, pp. 130-136.  55 DOWN 2001, pp.39-
46.  56 Moraldi 2002, ad indicem.  57 VILUCCHI in Vitrum 2000, pp. 31-33.  58 
PALLECCHI in VILUCCHI (a cura di) Vitrum 2000, pp.27-28.  59 La casa madre 
indica proporzioni del 70% per la resina e del 30% dell’indurente.

e presentavano varie tipologie di depositi superficiali e di alte-
razioni, che erano state individuate tramite analisi chimiche e 
osservazioni al microscopio58. 
Tralasciando, per motivi di spazio, le molteplici casistiche che 
ogni reperto poteva rappresentare e  le varie osservazioni pre-
liminari, fu impostato un protocollo d’intervento comune a 
tutti i vetri, seguendo le voci delle schede di restauro mini-
steriali.
La pulitura delle concrezioni terrose fu eseguita con bagni di 
solventi come l’acetone e qualche volta usando il bisturi, ma 
solo in  casi particolari e con l’ausilio del microscopio stereosco-
pico. Per l’ulteriore pulitura e anche per la presenza di ossidi di 
ferro e manganese sulle superfici, come in alcuni  vetri romani 
da Monticchiello (SI), i frammenti furono direttamente avvolti 
nel cotone imbevuto di una soluzione di BDG 86 (idrossido di 
idrazina e idrossillamonio cloruro associati in concentrazione 
del 5% in acqua deionizzata per ottenere un pH del 7% circa) 
per un minimo di 30 minuti, fino a un massimo di alcune ore.  

Dopo questo trattamento è necessario un bagno in acqua 
demineralizzata e le possibili tracce residue di umidità vanno 
poi tolte completamente con un ulteriore bagno in acetone. 
A volte sono rimaste incrostazioni dovute a depositi calcarei 
o silicei che sono state eliminate con l’applicazione, sempre 
mediante tamponatura, di una soluzione di EDTA (acido eti-
len-di-ammino-tetra-acetico) al 3% e carbonato d’ammonio, 
sempre al 3%, in acqua demineralizzata per circa 15-20 minu-
ti, fino al rammollimento delle incrostazioni calcaree. Anche 
in questo caso sono poi necessari bagni in acqua deminera-
lizzata e successivamente in acetone. Sulla superficie di molti 
vetri  sono apparsi microcrateri, tipici dell’azione di corrosione 
in atto come descritto nel paragrafo sulle alterazioni. Per gli 
incollaggi e le reintegrazioni è stato adottato lo stesso prodot-
to costituito dalla resina epossidica aromatica Araldite 2020, 
alternata a volte da qualche goccia di Attack-Vetro in casi di 
tenute particolari e di piccolissimi spessori. Le caratteristiche 
dell’Araldite sono state ritenute sufficientemente accettabili, 
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sia come reversibilità, spessore ininfluente, buona trasparenza 
e sviluppo delle tensioni pari o inferiore a quello delle strutture 
dei reperti antichi. Precedenti produzioni dell’Araldite aveva-
no messo in evidenza una tendenza all’ingiallimento, che poi 
è stata corretta con un maggiore viraggio nel tono del blu 
del colore di base. L’applicazione di questa resina non è co-
munque tra le più facili e necessita di temperature ottimali, 
intorno ai 18 °C e di ambiente climatizzato, sia per l’incollag-
gio che per le colmature delle lacune. È liquida, leggermente 
più densa dell’acqua, come detto tendente all’azzurro, com-
posta di due parti, resina ed indurente, che vanno miscelate 
mediamente in rapporto di 3:1 in favore della resina59. Sono 
indispensabili gomme siliconiche, stucchi vari, gesso, pongo 
etc. per la realizzazione di matrici e contro-matrici, con foro 
di uscita o di sfiato, per poter colare bene l’Araldite 2020. Tra 
questi è stato di estrema utilità e praticità l’uso di un prodotto 
plastico come il pongo che é stato modellato sulle curvature 
delle pareti dei reperti e poi applicato e bloccato nei punti da 

integrare per facilitarne il colaggio. Nei reperti di Monticchiel-
lo e Chiusi è stata usata una spatolina per colare e livellare 
la resina. Questa ha bisogno di circa 12 ore per indurire, ma 
conviene togliere i supporti dopo almeno un giorno. Gli ecces-
si e le sbavature di resina possono essere tolti con acetone o 
con l’ausilio di un piccolo trapano. Alcuni dei reperti restaurati 
sono in mostra nel Museo archeologico di Chiusi e nel mu-
seo del Vetro di Villa Banfi nel castello di Poggio alle Mura 
a Montalcino e dopo circa nove anni dagli interventi, sia gli 
incollaggi che i reintegri, appaiono stabili.


