La diagnostica scientifica nella conservazione dei beni culturali

Ormai sempre più frequentemente il restauro di un'opera d'arte prevede il conseguimento di una conoscenza approfondita e precisa sia dei materiali costitutivi, sia dei sottoprodotti dei diversi fenomeni di alterazione, degrado o precedenti interventi che si sono succeduti nei secoli.

A tale scopo, la corretta impostazione di una campagna diagnostica rappresenta un passaggio utile e spesso fondamentale all'interno di un progetto di restauro.

L'individuazione della finalità analitica, la tipologia di indagine da realizzare, il punto e le modalità di eventuali campionamenti rappresentano diverse fasi della campagna diagnostica: tali fasi devono essere accuratamente pianificate in pieno accordo fra le richieste del restauratore e le necessità ed i consigli di operatori scientifici qualificati e specializzati nel settore della conservazione delle opere d'arte.

In termini generali, le indagini scientifiche possono essere suddivise in due categorie:

· Prove non invasive, cioè indagini ottiche e fisiche per le quali non è richiesto il campionamento di materiale dall'opera;

· Prove microdistruttive, cioè analisi chimiche e biologiche che prevedono l'asportazione di uno o più prelievi significativi per quanto piccoli.

E' evidente che, laddove non strettamente necessario, si debba evitare di prelevare parti di un'opera d'arte. Ma è altresì vero che la quantità di informazioni che si possono ottenere da una analisi chimica e biologica è estremamente ampia e sicuramente più esaustiva per la conoscenza dei materiali e dello stato di conservazione dell'opera stessa.

Qui di seguito, si riporta un breve schema dei diversi step e delle varie possibilità di indagine scientifica per la soluzione di problemi inerenti il restauro.

Alcuni esempi di indagini non invasive

(tali indagini vanno effettuate prima di realizzare un qualunque intervento conservativo sull'opera)

· Riflettografia Infrarossa: sulle opere pittoriche mobili permette di ricavare informazioni sul disegno preparatorio, pentimenti ecc.;

· Fluorescenza ultravioletta: sulle opere pittoriche permette di fare ipotesi sulla natura di alcuni materiali (leganti, vernici o particolari pigmenti che abbiano una caratteristica fluorescenza UV.) ma soprattutto di indicare la presenza di ridipinture;

· Radiografia RX: soprattutto sulle opere pittoriche mobili l'elevato potere penetrante della radiazione utilizzata consente di ottenere informazioni fino al supporto dell'opera (tele, tavole, eventuali rimaneggiamenti etc..).

spesso le indagini non invasive rappresentano solo il primo passo della campagna diagnostica, indirizzando gli operatori nella scelta dei punti di prelievo per le successive analisi chimiche.

Il campionamento
Come accennato precedentemente, i punti, le modalità ed i quantitativi di campionamento sono parametri specifici da adottare a seconda delle esigenze del restauratore e dello scopo ultimo dell'analisi, ma anche a seconda della strumentazione analitica che si intende utilizzare o della sequenza di indagini a cui il campione deve essere sottoposto.

Se è necessario analizzare solo la parte "superficiale" di un'opera d'arte (deposito atmosferico, patina, trattamento protettivo, verniciatura) il campione deve essere prelevato in polvere ponendo particolare attenzione a non "inquinarlo" con gli strati sottostanti, che potrebbero inficiare l'accuratezza dell'analisi.

Se invece la campagna diagnostica prevede la caratterizzazione di tutti gli strati presenti (o comunque più strati) è possibile procedere in due modi: prelievo di un frammento che verrà successivamente inglobato in resina per l'ottenimento di una sezione stratigrafica, nel caso sul campione si effettuino sostanzialmente indagini microscopiche; prelievo multigraduale, cioè ogni singolo strato viene raccolto ed analizzato separatamente, se i campioni vengono sottoposti ad indagini chimiche che non permettano analisi "a spot", cioè che non siano associate a visioni microscopiche.

A questo punto si prova a classificare alcune tra le più usate tecniche analitiche microdistruttive a seconda delle varie problematiche del restauro pur consapevoli di quanto semplicistico un tale schema possa essere, se si considera in realtà quanto vasto e complesso e singolare sial il campo del restauro dei suoi problemi e delle possibili soluzioni!

1. Analisi di pigmenti, preparazioni, intonaci , sali:

· inglobamento in sezione lucida stratigrafica con osservazione al microscopio ottico (eventuali fotografie o acquisizioni digitali dell'immagine) in luce visibile; l'osservazione in luce UV può fornire, dello studio della fluorescenza, indicazioni anche sulla natura dei leganti e delle vernici. Sulla sezione è possibile realizzare staining test ovvero prove 

colorimetriche specifiche per la caratterizzazione qualitativa delle varie componenti. Successivamente la stessa sezione può essere sottoposta ad analisi SEM-EDS (microscopio elettronico a scansione con microanalisi EDS), che consente di osservare la sezione ad elevatissimo ingrandimento e di realizzare un'analisi elementare su aree o su punti specifici ottenendo una precisa caratterizzazione chimica di tutte le componenti inorganiche (pigmenti originali e ridipinture, preparazione pittorica, composizione dell'intonaco, sali di degrado soprattutto per dipinti murali) ed eventualmente una loro mappatura per localizzare precisamente la presenza. Il SEM-EDS rappresenta in effetti forse la migliore soluzione per l'analisi delle specie inorganiche, ma ha il limite di risultare "cieco" per l'analisi di composti organici (leganti, vernici trattamenti di consolidamento e protezione con polimeri). In alternativa, o successivamente, la stessa sezione può essere sottoposta ad indagini spettroscopiche quali il Micro-Raman (anch'esso specifico per la caratterizzazione di pigmenti) o il Micro-FTIR (che invece può fornire informazioni sia sulla componente inorganica che su quella organica).

2.  Analisi di leganti e vernici.

· la tecnica analitica che consente la precisa analisi del legante organico risulta ad oggi essere la GASCROMATOGRAFIA - SPETTROMETRIA DI MASSA (GCMS), associata o meno a pirolisi. Tale tecnica non fornisce informazioni sulle componenti inorganiche, ma permette di caratterizzare e distinguere non solo la classe del legante (proteico, oleico ecc) ma anche la sua natura specifica (uovo piuttosto che colla, olio di lino piuttosto che di noce ecc). Non è associabile a microscopia. Tuttavia è anche possibile effettuare una analisi FTIR o micro FTIR che permette solo di identificare la "classe" del composto organico, ma sui composti inorganici (pigmenti, intonaci e soprattutto sali di degrado quali solfati, nitrati, ossalati ecc..).

3.  Analisi di supporti lapidei e murali.


- Oltre al SEM-EDS e all'FTIR, una analisi mineralogica dei supporti in termini di materiali costitutivi e di degrado può essere effettuata attraverso la diffrattometria XRD, che permette la caratterizzazione delle diverse fasi cristalline presenti, per quanto anch'essa non dia alcune informazione le componenti organiche.
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