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La spettroscopia infrarossa per lo 

studio dei materiali delle opere d'arte 



Obiettivi dell’indagine scientifica
• Conservazione e Restauro= Studio dei materiali = Impiego di metodi diagnostici non 

invasivi.

• Le opere d’arte sono realizzate con differenti materiali: la loro caratterizzazione è 
fondamentale per consentire la conservazione nel tempo. 

• La mancanza di un’approfondita conoscenza degli aspetti materici può indurre a scelte 
improprie dei metodi o dei materiali nelle varie operazioni che caratterizzano un intervento 
di restauro.

• Le tecniche analitiche consentono di conoscere ed indagare gli aspetti materici che 
costituiscono le opere d’arte, comprese le alterazioni che questi possono aver subito nel 
tempo.

• La diagnostica applicata ai beni culturali permette di valutare lo stato conservativo di 
un’opera, consentendo di mettere a punto le migliori tecniche operative per la 
conservazione del bene, monitorando inoltre l’efficacia dei materiali impiegati durante le 
varie fasi.



Analisi dei materiali costitutivi e della tecnica
di esecuzione

• Quali sono i pigmenti usati dall’artista?

• La tecnica è a tempera o ad olio?

• La preparazione è a gesso o biacca ?

• Che tipo di vernice è presente?

• La lamina dell’aureola è in oro?

• La tecnica di doratura è a missione o bolo?

……

Niccolo’ Alunno: Madonna con Bambino e Santi (1499)



Datazione e autenticazione

• Ci sono pigmenti o leganti di 
epoche successive?

• La tecnica pittorica è quella tipica 
dell’artista?

Madonna della seggiola
Dipinto su tavola, Raffello (1513)



Accertamento stato di conservazione dell’opera

• 1. Sono presenti solfati?

• 2. Sono presenti ossalati?

• 3. Sono presenti nitrati?

• 4. La pietra è decoesa?

• …

Arco di Settimio Severo, Roma



Accertamento di eventuali restauri
precedenti

• Sono presenti protettici sintetici (Paraloid o fluosilicati) ?

• Sono presenti protettivi antichi (cereo proteine)?

• Sono evidenti residui di antiche puliture?

• …

Ares Ludovisi, Palazzo Altemps Roma



Controllo degli interventi di restauro

• Il metodo di pulitura è efficace ?

• La pulitura lascia residui dannosi?

• La pulitura altera l’aspetto cromatico?

• ...

Catacombe di S. Alessandro, Progetto COBRA



Le tecniche spettroscopiche

Il campione assorbe alcune componenti della radiazione incidente.
Analizzando la luce trasmessa possiamo ottenere informazioni sulla 

natura chimica del campione

Sorgente Campione Rivelatore



LA SPETTROSCOPIA INFRAROSSA



Sorgente IR

Campione

Rivelatore







M1 M2

Increasing k (bond strength) the frequency increases
Decreasing m, the frequency increases.



Legami singoli:  C-C,    C-O,    C-N         800 - 1300 cm-1

Legami doppi: C=C,   C=O,   C=N        1700-1900 cm-1

Legami tripli:   C≡C,   C ≡O, C ≡N       2000-2300 cm-1

C-H, N-H, O-H  2700-3800 cm-1





Sorgenti di radiazione IR: 
le sorgenti termiche



Le sorgenti di radiazione IR: 
LA LUCE DI SINCROTRONE



Perché la brillanza è così importante?



Laboratorio Dafne Luce INFN - CHNet



APPLICAZIONI ALLO STUDIO DI 
SEZIONI STRATIGRAFICHE



Sezioni stratigrafiche



VERNICE

STRATO PITTORICO

IMPRIMITURA/DISEGNO

PREPARAZIONE

SUPPORTO

Le sezioni stratigrafiche

OM image (objective lens 100x) SEM image (BSE, magnification 100x)



Apertura numerica

MICROSCOPIA E IMAGING



Cross 
section



Resina Silicati Azzurrite Carbonato AmmideII Trigliceridi

(Kazarian et al, Vib Spect 53(2):274-278 · July 2010)



Arco di Settimio Severo: Studio dei prodotti di degrado



Studio dei processi di degradazione 
dei pigmenti gialli di Van Gogh

http://www.vangogh.ua.ac.be/



Image courtesy of http://www.vangogh.ua.ac.be/



Caratterizzazione di Fibre tessili antiche 
da scavi di Pompei



Strumentazione portatile



L’importanza delle tecniche complementari…
Tecniche Spettroscopiche

• Spettroscopia di fluorescenza indotta da laser risolta in tempo: Leganti/Consolidanti

• Spettroscopia di fluorescenza ai raggi X (XRF): Pigmenti inorganici/Metalli

• Spettroscopia Raman: Pigmenti/Coloranti/Leganti

• Spettroscopia LIBS (Laser Induced Breakdown Spectroscopy): Pigmenti (necessita 

campionamento)

• Colorimetria: monitoraggio pre e post restauro

• FORS (Fiber Optics Reflectance Spectroscopy): Pigmenti/Leganti

Tecniche di Imaging

• Riflettografia IR: Pentimenti/Disegni preparatori

• Riflettografia UV, Fluorescenza UV: Ritocchi/Restauri/Biodegrado

• Termografia: Distacchi

Una corretta caratterizzazione dell’opera in studio può avvenire soltanto incrociando i 
dati provenienti da diverse tecniche diagnostiche.



Grazie!
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