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Segni del sacro

Analisi storico-artistica e diagnostica delle immagini sacre marmoree del centro storico di Carrara

“Conosco una citta / che ogni giorno s empie di sole / E tutto e rapito in quel momento”.
(G. Ungaretti)
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Premessa

Oggi ¢ necessario uno studio approfondito sui Beni Culturali sia da un punto di vista storico-
artistico, che da un punto di vista scientifico, attraverso una diagnostica seria e tempestiva.
L’importanza delle tecniche analitiche (sia esse di tipo fisico, chimico o altro) nasce, in questo
campo, dalla semplice considerazione che tutte le opere d’arte, pur essendo 1’espressione del genio
creativo dell’artista, cosi come della realta storico-sociale in cui si inseriscono, sono essenzialmente
opere composte di materia e come tali, seguono una trasformazione, un cambiamento legato a leggi
scientifiche ben precise.

La fase diagnostica dovrebbe essere quindi il momento progettuale dell’intervento per la
salvaguardia del Bene Culturale, e per questo motivo, la scelta dell’analisi e la loro finalita devono
essere chiare e mai superflue.

L’indagine scientifica per essere efficace deve prevedere la caratterizzazione dei materiali costitutivi
e il successivo confronto con le fonti documentarie e i dati di carattere sperimentale relativi ad
indagini scientifiche eseguite su manufatti stilisticamente e tecnologicamente simili sui quali si
hanno certezze. Cio presuppone anche 1’allestimento di vere e proprie banche dati che possono
affiancare gli studi storico-artistici per completare le conoscenze storiche ed artistiche.

I1 Bene Culturale, dal punto di vista del materiale, ha un ciclo di vita che dipende strettamente dalle
alterazioni dovute agli agenti ambientali di tipo chimico, biochimico e fisico; il processo di
invecchiamento del “bene” in realta obbedisce a leggi cinetiche complesse che, a seconda del
materiale di cui ¢ costituito, dipendono in maniera variabile da molti fattori, non sempre tutti ben
individuabili e quantificabili, come gli effetti del tempo e dell’incuria dell’uomo.

Questo studio si propone di essere un approfondimento storico-artistico e un’analisi diagnostica per
possibili interventi conservativi dedicati alle numerose icone marmoree del centro storico di

Carrara.



Introduzione

“Nel nostro Paese il museo esce dai suoi istituzionali confini, occupa le piazze e le strade, entra nei
palazzi e nelle chiese. Il vero carattere distintivo dell’Italia, quello che ci fa unici ed invidiati nel

mondo, ¢ il museo diffuso.”!

Nel discorso sui beni culturali si ¢ andata definendo, nel corso degli ultimi decenni, una visione del
territorio come "museo diffuso", cio¢ un complesso di manufatti storico-artistici e di strutture
architettoniche che animano il paesaggio, anch'esso risultato dell'antica stratificazione degli
insediamenti umani. Un'idea legata in maniera particolare alla situazione italiana, che presenta
un'altissima densita di beni culturali mobili ed immobili. Da qui anche I'espressione di "musei
all'aperto", riferita ai centri storici delle citta italiane.
Iscrizioni, stemmi, lapidi e soprattutto immagini sacre punteggiano le strade di Carrara come
segnali di un tessuto storico, sociale e culturale che affonda le proprie radici in anni lontani ma che
accompagna quotidianamente la vita delle persone. Questo intreccio, apparentemente semplice, ma
in realta ben piu complesso, di storia e tradizione, di religiositd e cultura crea un “sistema” di
fondamentale importanza che deve essere mantenuto vivo e preservato con particolare cura poiché
estremamente soggetto a dispersioni ¢ manomissioni. Un patrimonio quindi da tutelare, conservare
e valorizzare come “testimonianza materiale” di come — nel tempo — si sia ritenuto doveroso erigere
memorie che ricordassero i sentimenti devoti e le necessita quotidiane del popolo.
Le immagini sacre e in particolare le Maesta, ovvero rappresentazioni della Vergine con il Bambino
in trono, hanno un’origine medievale ma ¢ soprattutto dopo il Concilio di Trento che vediamo una
particolare diffusione di queste opere intese come “segni di fede”, elementi ispiratori di devozione.
Il termine “icona marmorea” (dal greco eikon, “immagine”) ¢ stato coniato dallo studioso carrarese
Enrico Dolci nel 1976:

“...questa terminologia ¢ stata creata ex novo per evitare di ricorrere ad espressioni

generiche, mutate da altri esempi nel campo della storia dell’arte, o addirittura gergali (quali

“madonnine”, “marginette” e simili) usate anche da studiosi seri in mancanza di una

terminologia specifica ed appropriata .’

Con questo termine indichiamo tutte le immagini sacre in marmo che possiamo ammirare lungo le

strade, sulle facciate e sui portali delle abitazioni.

Paolucci A., Il nostro Louvre ¢ tutta I’Italia, in “Italia Nostra”, n. 454 - luglio 2010, pag. 4.
Dolci E., Icone marmoree. Materiali per una storia dell arte del marmo nell’area apuana, Societa
Internazionale Dante Alighieri, Carrara 1997, pag. 52.



Per quanto concerne i livelli qualitativi riscontrabili sulle opere dobbiamo innanzitutto porre una
premessa: cio che abbiamo oggi sotto gli occhi non corrisponde allo stato originale del lavoro
scultoreo ma ne ¢, per cosi dire una variante peggiorata. Infatti queste opere, quasi tutte collocate
all’aperto, hanno subito (e continuano a subire) un processo di deterioramento delle superfici che
perdura dall’inizio della loro sistemazione nella sede prescelta. Oltre ai normali danni causati dalle
piu svariate vicissitudini (mutilazioni, fratture, abrasioni etc.) € riscontrabile anche un processo di
soluzione superficiale del carbonato di calcio, del quale ¢ composto il marmo, provocato dagli
agenti atmosferici e da quelli inquinanti. Tutti questi fattori sono la causa di un degrado che ha
colpito in modo piu o meno evidente e marcato tutte le icone marmoree esistenti sul territorio.
Questo degrado incide, spesso notevolmente, sulla percezione della qualita scultorea originaria del
manufatto: i panneggi risultano oggi attenuati nel movimento del disegno e dei volumi; 1 dettagli
anatomici scoperti perdono freschezza e plasticismo fino ad apparire talvolta deformati; 1’assetto

complessivo del rilievo si presenta piu appiattito di quanto non fosse appena uscito dalla bottega.

Se per “bene culturale” intendiamo la moderna e piu aggiornata accezione di questa espressione, €
cio¢ “tutto cio che testimonia in modo significativo I’operato dell’'uomo”, non possiamo non
convenire sulla necessita di evidenziare il problema della tutela e della valorizzazione di queste

opere.

Nel periodo di stage del Master in "Materiali e tecniche diagnostiche nel settore dei beni culturali”,
con ’aiuto dei ricercatori del Dipartimento di Chimica dell'Universita di Pisa, abbiamo cercato di

produrre un piano d' intervento conservativo di questi preziosi manufatti marmorei.

Lo studio offre un quadro complessivo di tutte le immagini ubicate nel centro storico di Carrara e si
avvale di alcuni metodi diagnostici per lo studio di campioni provenienti da tre esemplari

considerati "opere guida" di tutto lo studio:
-Fuga in Egitto, 1745, salita di San Rocco ang. viale Potrignano;
-Madonna col Bambino, XVII secolo, via Finelli;

-Annunciazione, fine del XVI secolo, via Santa Maria.



L’analisi diagnostica su questi tre manufatti si suddivide in due fasi:
1- Fase conoscitiva:

Definizione di una scheda descrittiva dell’opera. Questo ¢ il primo passo da fare, in modo da

cominciare a renderci conto di cosa abbiamo davanti.
2- Fase attuativa:

Campionamento: fase delicata curata nei minimi particolari dall’equipe del Laboratorio SCIBEC

del Dipartimento di Chimica e Chimica Industriale Chimica dell’Universita di Pisa

Sui micro - campioni (dimensioni < 0,1g) prelevati dalle tre "opere guida" lo studio proseguira con

1 seguenti esami diagnostici:

Gas Cromatografia/Spettrometria di Massa:
Metodo di separazione sia qualitativo che quantitativo, distruttivo, per la caratterizzazione di
sostanze organiche. Consente di individuare oli, proteine, cere, resine, polisaccaridi e coloranti

presenti sulla superficie.

Spettrometria IR in trasformata di Fourier (FTIR)

Metodo qualitativo e semi-qualitativo. Permette 1’analsi dei gruppi funzionali che caratterizzano sia

1 composti organici sia quelli inorganici.

Microscopia ottica ed elettronica a scansione (SEM):

Consente lo studio di particolari non visibili ad occhio nudo e 1’analisi elementare di superfici.

Diffrazione a raggi X:
Metodo qualitativo e semi-quantitativo. Permette 1'analisi dei componenti cristallini sia inorganici
che organici. Consente di ottenere informazioni completa sulla composizione esaminata. Questo

esame si svolgera presso il Dipartimento di Scienze della Terra dell'Universita di Pisa.

Con questo studio desideriamo contribuire alla valorizzazione e conservazione delle numerose

icone marmoree carraresi: “museo diffuso” del centro storico e “risorse di identita” di un popolo.



L'immagine del sacro

Cio0 che per quelli che sanno leggere ¢ la scrittura, lo ¢ I’'immagine per gli occhi dei non
istruiti, perché in essa persino gli ignoranti vedono cio che devono imitare, in essa leggono

anche coloro che non sanno leggere’.

La funzione di catechesi delle immagini sacre, prevalente in occidente, ¢ quella che ha portato al
concetto di Biblia pauperum. Immagine dunque come surrogato della scrittura? Non solo questo.
L’immagine ha anche dei vantaggi rispetto alla scrittura: ha una forte capacita di coinvolgimento e
di commuovere; pud aiutare la meditazione, la contemplazione e la preghiera; ¢ oggetto di
devozione da parte dei credenti. Il Cristianesimo non ¢ prima di tutto religione del libro e della
lettura e neppure dell’ascolto, nonostante Fides ex auditu. Era tale I’ Antico Testamento” in cui era
proibito fare immagini religiose per evitare idolatria e magia, per salvaguardare la trascendenza
divina. Non lo ¢ piu in modo prevalente il Nuovo Testamento in cui il verbo “vedere” diventa

importante almeno quanto il verbo “udire”:
Chi ha visto me ha visto il Padre’.

Il Verbo si fece carne [...] e noi vedemmo la sua gloria [...] Dio nessuno 1’ha mai visto:

proprio il Figlio Unigenito che & nel seno del Padre, lui lo ha rivelato®.

Abbiamo udito [...] abbiamo veduto con i nostri occhi [...] le nostre mani hanno toccato

[...] la vita si ¢ fatta visibile’.

La fede suppone dei segni da vedere e udire poi la testimonianza. I Cristianesimo ¢ incentrato su
una persona concreta, Gesu; sulla presenza sacramentale di questa persona nell’Eucarestia; sulla sua

presenza nei santi e nella Chiesa.

Senza la difesa delle immagini sacre da parte di Gregorio Magno e senza il trionfo delle icone al
secondo concilio di Nicea nel 787, non ci sarebbe stata nessuna civilta delle immagini; Giotto, il

Beato Angelico e Raffaello non avrebbero dipinto nessun quadro di soggetto religioso e nessuna

figura umana.

3 San Gregorio Magno, Ep. 11, 3.
4 Es. 20, 4; Dt. 4, 15.

5 Gv.1,1-2.

6 Gv. 1,14 -18.

! Gv.1,1-2.



L'immagine sacra nella tradizione teologica della Chiesa d’Oriente "costituisce una presenza: non
certo omologa della presenza eucaristica, ma pur sempre portatrice di una sua propria € immanente
sacralita. Per spiegarmi meglio mi servird di un’analogia, forse non correttissima, ma certamente
chiarificatrice: le operazioni, anche pratiche e manuali, che portano alla sua realizzazione, si
configurano non come la celebrazione di un sacramento, ma in un certo modo come le azioni
connesse alla liturgia di un sacramentale (benedizione dell’acqua, del cero, consacrazione degli oli)
che sottraggono la cosa che ne ¢ stata oggetto alla realta profana e la collocano in uno spazio nuovo
e diverso. Per questo la produzione delle icone ¢ di norma riservata ai monaci, introdotta e
accompagnata da riti e formule precise, e richiede nell’operante particolari disposizioni di mente e
d’animo e sincera religiosita [...] Da qui la sostanziale stabilita iconologica, tipologica e stilistica
delle immagini orientali nel corso dei secoli [...] Del tutto diversa 1’accettazione e la legittimazione
del culto delle immagini nella Chiesa d’Occidente, proprio in virtu di un progressivo differenziarsi
dalle proposte della Chiesa d’Oriente, anzi del loro radicalizzarsi su un versante diverso a partire dal
secolo XI, in occasione del grande Scisma. Per la Chiesa d’Occidente, proprio in opposizione
all’Eucaristia, che appare come pane e vino ma ¢ il Corpo e il Sangue di Cristo, nelle immagini
tutto si riduce all’apparenza esteriore: sembrano degli esseri viventi, ma non sono che tela, legno e
pietra [...] Le immagini, dunque, non sono manifestazioni, ma segno di devozione e strumento di
preghiera; illustratrici della storia sacra, ne presentano i misteri € ne narrano gli eventi rivolgendosi
alla comprensione dei fedeli, calandosi nelle peculiarita dei tempi e dei luoghi, mettendosi in

relazione con le vicende ¢ le problematiche umane™.
L’immagine sacra ha lo statuto di simbolo; ¢ un segno sensibile che evoca una realta spirituale.

Queste opere d’arte permettono un immediato contatto col sacro divenendo “immagini di
devozione” alle quali si rivolge la pieta religiosa di singoli e di comunita. “Immagini di devozione”
possono dunque essere tavole, tele, sculture, stampe o reliquiari, di cui si racconti una storia che ne

faccia un “unicum”, un tramite prezioso tra I'uomo e Dio’.

11 linguaggio delle immagini sacre ¢ ricco, coinvolgente, universale. E la “via della bellezza™, la via

dove la verita e il bene risplendono, la via della liturgia che unisce in sintesi tutte le arti:

§ P. R. CIARDI, La Madonna Madre dei Bimbi a Cigoli, in A. PAOLUCCI (a cura di), Colloqui davanti alla
Madre. Immagini mariane in Toscana tra arte, storia e devozione, Firenze 2004, pp. 41-42.
’ Sul concetto di devozione e sulle implicazioni teologiche sui quali nelle varie epoche si ¢ attuata la pieta
cristiana si vedano: H. BELTING, L arte e il suo pubblico, Bologna 1986 e C. DE LOTTO, Arte, leggenda e miracoli.
Leggere I’icona, Padova 1992.
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architettura, pittura e scultura. In questo studio desideriamo contribuire alla riscoperta delle

impronte lasciate nella “via della bellezza” dalla religiosita di un popolo.

I1 cattolicesimo della Controriforma si afferma come una religione dell’immagine, di un’immagine

che deve rispecchiare la pluralita dei modelli di santita proposti dalla Chiesa.

La XXV sessione del concilio di Trento (3-4 dicembre1563) prescriveva:

[...] le immagini di Cristo, della Vergine Madre di Dio e degli Santi devono essere tenute e
conservate nelle chiese; ad esse si deve attribuire il dovuto onore e la venerazione:non certo
perché si crede vi sia in esse una qualche divinita o virtu, per cui debbano essere venerate; o
perché si debba chiedere ad esse qualche cosa, o riporre fiducia nelle immagini, come un
tempo facevano i pagani, che riponevano la loro speranza negli idoli [...] Attraverso le
immagini, dunque, che noi baciamo e dinnanzi alle quali ci scopriamo e ci prostriamo, noi
adoriamo Cristo e veneriamo 1 Santi, di cui esse mostrano la somiglianza [...] Inoltre, da
tutte le sacre immagini si trae grande frutto non solo perché vengono ricordati al popolo i
benefici e i doni che gli sono stati fatti da Cristo, ma anche perché nei Santi sono posti sotto
gli occhi dei fedeli le meraviglie e gli esempi salutari di Dio, cosi che ne ringraziano Dio,
cerchino di regolare la loro vita secondo 1’imitazione dei Santi, siano spinti ad adorare e ad

. . - .10
amare Dio e ad esercitare la pieta™.

Il santo dunque, nella visione tridentina, ¢ colui che imposta la propria esistenza sulla Imitatio
Christi e la cui semplicita ¢ da proporsi come modello di vita per ogni credente. Del santo, sia pure
inteso come compagno invisibile ", si pone in evidenza la fisicita da cui promana una potenza che si
manifesta secondo le “specializzazioni” a cui i santi cattolici sono preposti. Lo scopo primario
dell’immagine sacra ¢ di servire all’edificazione dei credenti ma, sotto la pressione della religiosita
popolare, 'immagine diventa oggetto di contemplazione in sé, di culto immediato: si scarica del
ruolo di meditazione che dovrebbe svolgere nei confronti del santo rappresentato. La devozione fa

dell’immagine il centro di un’incarnazione del sacro.
A questo punto occorre chiarire la distinzione, niente affatto accademica, tra immagine di devozione
e immagine di culto:

La distinzione tra l'immagine di devozione e l'immagine di culto ¢ resa dinamicamente

possibile dall'intervento della categoria della popolarita. L'immagine di culto diventa tale,

10 G. ALBERIGO ( a cura di), Decisioni dei concili ecumenici, Torino 1978, pp. 713-714.
H L’espressione ¢ tratta da P. BROWN, /I culto dei santi. L origine e la diffusione di una nuova religiosita,
Torino 1983.
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grazie al manifestarsi della devozione in forme collettive: essa ¢ dunque popolare non tanto
in s¢ e per s¢, ma in seguito ad una particolare designazione d'ordine religioso; essa puo
essere bella o brutta, antica o recente: cio ha rilevanza relativa; cio che la qualifica come
immagine degna di culto, ¢ una designazione collettiva, pubblica, che pone la categoria della
popolarita all'origine di un fenomeno che per vie estrinseche rende degna di attenzione e
anzi di venerazione un'immagine. Del tutto opposto ¢ il caso dell'immagine di devozione.
Questa pud essere popolare - anzi solitamente intende esserlo - : ma per destinazione. In
grazia della sua stesura stilistica o dei suoi elementi narrativi essa desidera suscitare
l'interesse pubblico. Tanto piu infatti un'immagine adempie al suo scopo edificante, quanto
piu sa rendersi insinuante e sollecitatrice d'interesse: cio€¢ quanto piu sa assumere una

destinazione pubblica.'?

Possiamo aggiungere a conclusione che la devozione ¢ un sentimento di intensa religiosita, mentre
il culto ¢ l'insieme degli atti e delle usanze mediante i quali quello stesso sentimento religioso si

esprime.

Nel nostro studio sono prese in esame le numerose immagini sacre presenti del centro storico di
Carrara. Si tratta di piccole immagini realizzate in marmo bianco che, a partire dal XV secolo, si
diffondono in tutta 1’area apuo-lunense. E un’iconografia religiosa a carattere popolare e privato:
spesso negli stessi manufatti troviamo il nome del committente e 1’anno di produzione. Non
conosciamo il nome degli scultori, 0 meglio degli “artigiani scultori”, che 1i hanno realizzati. Tali
opere diventano la rappresentazione di una devozionalita - /a pietra che prega - la quale, attraverso

il rapporto "uomo - Dio", si manifesta spesso con esiti di elevato valore artistico

Queste immagini, meglio conosciute come Maesta, o anche Madonnine, vengono definite icone
marmoee”, come sinonimo di "immagini sacre in marmo bianco": peculiarita del territorio apuo-
lunense. Sono visibili soprattutto sulle facciate delle case, specie di quelle piu antiche, al di sopra o
direttamente scolpite sugli architravi dei portoni, sulle chiavi di volta, incastonate nei muri oppura
inserite in piccole nicchie, alcune poste agli angoli dei palazzi, ai canti o agli incroci di strade e di
piazze. Accanto a raffigrazioni della Vergine o dei santi cari alla tradizione religiosa, troviamo

anche numerosi monogrammi del "Nome di Gesu", alcuni anche di Maria.
Alfredo Bizzarri e Giorgio Giampaoli nella loro notissima Guida di Carrara (1932) scrivono:

Ognuno voleva avere sulla porta dell'abitazione una piccola immagine a tutela della casa e

della vita, scolpita in quel marmo che rappresentava il suo lavoro e la sua ricchezza: in quel

12 .A. VECCHL, 1II culto delle immagini nelle stampe popolari, Firenze 1968, pag. 24.

13 E. DOLCI, Icone marmoree, Carrara 1997.



marmo che da un senso di benessere e di gusto artistico anche nelle cose piu umili e che

raramente appare perfino nelle abitazioni dei piu abbienti della nostra regione.

Allora, quelle immagini sacre di marmo "rappresentano l'espressione, il segno esteriore di una
3 b
religiosita che, attraverso una compartecipazione agli altri, da domestica si fa pubblica, popolare e
. cs . . 14 . .. .
dunque devozionalita di una popolazione" . Le icone marmoree carraresi si presentano in due

tipologie scultoree distinte: lastre scolpite a rilievo, bassorilievo o altorilievo, e lavori a tuttotondo.

915

Possiamo classificare queste opere “microscultura””, e cio¢ realizzate su campi operativi molto

ristretti.

Il museo sacro all’aperto

Nel Centro storico di Carrara sono ubicate le seguenti "icone marmoree":

1. Trigramma, XVI secolo, marmo, (cm. 45 x 55).

Nell'iscrizione del cartiglio sottostante alla ghirlanda: "SALVS NON ALIUNDE". La sigla IHS (o in alfabeto
greco IHX) compare per la prima volta nel III secolo fra le abbreviazioni utilizzate nei manoscritti greci del
Nuovo Testamento. Essa indica il nome IHXOYZ ( cioe "lesous", Gesu, in lingua greca antica e caratteri
maiuscoli). In principio, quindi, le lettere H e S erano rispettivamente una eta e una sigma dell'alfabeto greco.
La sigla ¢ spesso abbinata a XPS per "Christos"; le due sigle sono costruite in modo analogo, utilizzando le
prime due lettere e I'ultima del nome, percio la S ¢ l'ultima lettera del nome Iesus e non la terza. Col tempo
l'origine greca dell'abbreviazione fu dimenticata da molti e si credette che IHS fosse il troncamento del nome
latino di Gesu, che venne cosi erronecamente arricchito di una "acca", trasformandosi spesso in "Jhesus".
L'abbreviazione IHS ridiventd popolare e si trasformd in un vero e proprio monogramma in seguito al
diffondersi della devozione verso il Santissimo Nome di Gesu. Nel XIII secolo ne fu promotore san Bernardo
da Chiaravalle. Nel XIV secolo il beato Giovanni Colombini, fondatore della confraternita laica dei Gesuati,
portava abitualmente sul petto la sigla IHS. La sigla fu poi utilizzata da san Vincenzo Ferrer. Particolare
impulso alla diffusione del trigramma ¢ stato dato da san Bernardino da Siena, al cui nome esso resta associato
anche oggi. Bernardino ne promosse 1'ostensione ai fedeli accorsi alle sue omelie, raffigurandolo su tavolette di
legno, poste sull'altare durante la celebrazione eucaristica. Il trigramma bernardiniano era circondato da un sole
a dodici raggi, riprendendo in tal modo un'iconografia precedentemente ideata da Umbertino da Casale. La
pessima fama di quest'ultimo e la denuncia di un possibile uso idolatrico di tale simbolo spinsero nel 1427
papa Martino V ad ordinare I'aggiunta di una croce sopra il trattino traversale della H maiuscola o di un tratto
orizzontale sull’astina della h minuscola in modo da formare la croce. Il larghissimo utilizzo del trigramma

14 G. PAOLETTI, Le Maesta di Comano, Comano 2008, pag. 8.
13 Il termine di “microscultura” ¢ proposto da E. DOLCI, Icone marmoree, Carrara 1997, pag. 81. Infatti si tratta
di opere che, per la maggior parte, hanno misure medie che non superano i settanta centimetri di altezza per cinquanta
di larghezza.
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continua nella Controriforma: Sant'Ignazio di Loyola lo scelse come proprio sigillo (1541) ed emblema della
Compagnia di Gesu (Gesuiti). L'abbreviazione greca ¢ stata re-interpretata in vario modo come un acronimo

latino. L'interpretazione piu diffusa ¢: lesus Hominum Salvator: "Gesu Salvatore degli Uomini" (o
"dell'Umanita").

2. Madonna di Montenero, 1841, marmo, (cm. 37 x 20).

Nell'iscrizione: (Sotto alla figura) "MADONNA
DI MONTENERO"; (nel basamento della
nicchia) "DOMENICO DELL'AMICO
FECE FARE L'ANNO 1841"

11



3.

Presentazione di Maria Vergine al Tempio, fine del XVII secolo, marmo, (cm. 28 x 53).

4. Annunciazione, XVII secolo, marmo, (cm. 68 x 40).

Nell’iscrizione: “AVE GRACIA PLENA” (Ave Maria
piena di Grazia”).
Nell’architrave del portale sottostante:
“1707 ADI VINTI GENARO PER-
SINO ALL SEDICI DI MAGIO EV Q-
VESTA CHASA QVARTIER DE
TODESCHI”
1707, dal venti di gennaio al sedici di maggio, in questa
casa (soggiorno) il quartier dei Tedeschi”. Probabilmente
si riferisce al soggiorno presso questo edificio di un
gruppo di soldati mercenari.
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5.

6.

Madonna della Misericordia, 1707, marmo.

Immagine inserita nel portale del retro di palazzo Diana di
piazza Alberica (detto anche “delle Logge”). Con questo
titolo viene invocata la Madonna apparsa a Savona il 18
marzo 1536 al contadino Antonio Botta.

San Lorenzo martire, 1506, marmo (cm. 37 x 57). La datazione ¢ riportata nell'epigrafe sottostante all'opera.
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San Michele arcangelo, XVII secolo, marmo, (cm. 40 x 68).

L’immagine ¢ ripresa dal San Michele arcangelo di Guido
Reni, opera risalente al 1635 (Roma, Chiesa dei
Cappuccini).

Annunciazione, fine del XVI secolo, marmo (51 x 69). Opera analizzata a pag. 36.
Madonna del Rosario tra i santi Domenico ¢ Antonio da Padova, XVII secolo, marmo, (cm. 49 x 63).

Da notare sullo sfondo la presenza di Carrara chiusa nelle
mura cinquecentesche.

14



10. Madonna con il Bambino e sant’ Antonio da Padova, XVII secolo, marmo (cm. 75 x 100).

L’opera rappresenta I’episodio del naufragio che
portera il santo sulle coste siciliane.

11. Annunciazione tra i santi Giacomo e Francesco d’Assisi, inizio del XVII secolo, marmo.
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12. Fuga in Egitto, fine del XVII secolo, marmo, (cm. 40 x 70).

13. Madonna con il Bambino, inizio del XVII secolo, marmo, (h. cm. 120). Opera analizzata a pag.38.

14. Madonna con il Bambino, XVII secolo, marmo, (h. cm. 85).
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15. Assunta, 1622, marmo (cm. 22 x 60).

Nell'iscrizione: "ASSUMPTA EST/ MARIA IN
CELVM AN. D 1622".

16. Madonna con il Bambino e San Giovannino, fine del XVI secolo, marmo, (cm. 22 x 60).

17. Immacolata Concezione, XVII secolo, marmo.
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18. Madonna con il Bambino in trono, XVII secolo, marmo.

19. Pieta, 1841, marmo. L’originale di Fra Andrea Felici risale al 1825.

20. Trigramma cristologico inserito nell’ostia raggiante, XVII secolo, marmo. Nel cartiglio:“IN TE SPERO”
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21. Madonna del Popolo, XVIII secolo, marmo, (non misurabile).

Copia dell’opera che era collocata nella Porta
Ghibellina.

22. Volto Santo tra i santi Francesco d’Assisi e Antonio da Padova, XVI secolo, marmo, (non misurabile).

23. Architrave con trigramma cristologico tra i simboli del sole e della luna, XVI secolo, marmo, (diametro del
monogramma cm.23).
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24. Madonna Assunta in cielo, XVIII secolo, marmo, (non misurabile).

25. Fuga in Egitto, 1745, marmo, (cm. 60 x 146). Opera analizzata a pag.40.

26. Madonna del Carmine con San Simone Stock, fine del XVI secolo, marmo, (cm.48x65).
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28. Trigramma cristologico, XVII secolo, marmo, (diametro cm. 21).

Nell’iscrizione: “A PESTE . FAME ET BELLO
LIBERET IPSE NOS +” (“Dalla peste, dalla
carestia e dalla guerra liberaci o Signore!”).

29. Nativita, fine del XVI secolo, marmo, (cm. 57x35).

30. San Cristoforo, fine del XV secolo, marmo, (cm. 17x24). Nell'immagine ¢ evidente il "bastone fiorito":
simbolo iconografico del santo.

21



31. Annunciazione, inizio del XVI secolo, marmo, (cm.70x80).

32. Battesimo di Cristo, 1735, marmo, (cm 40x80).
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33. Madonna con il Bambino e san Giovanni evangelista, XVII secolo, marmo, (cm. 47x63).

Nell’architrave sottostante:
“LAUDATO SIA IL NOME DI GIESV
E DI MARIA 1638”.

34. San Giovanni Battista, XVII secolo, marmo, (cm. 45x110).

L’opera ¢ stata successivamente inserita in un tabernacolo
marmoreo.
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35. Madonna del Buon Consiglio, 1790, marmo, (cm.45x36).

36. Madonna di Loreto tra i santi Giovanni Battista e Ceccardo, 1564, marmo, (non misurabile).
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37. Immacolata Concezione, inizio del XVII secolo, marmo, (non misurabile).

38. Assunta, XVIII secolo, marmo, (non misurabile).
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39. Madonna con il Bambino tra i santi Pietro e Paolo, XVII secolo, marmo, (cm.26x40).

40. Angelo Custode, fine del XVII secolo, marmo, (cm. 37x50).
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La diagnostica

La diagnostica applicata ai Beni Culturali ¢ una disciplina che consente di conoscere la struttura
della materia che compone il manufatto artistico oggetto dell'analisi, prevalentemente finalizzata
alla conservazione ed al restauro. Queste analisi si propongono di affiancare ad una analisi storico -
documentale, una piu profonda indagine scientifica basata su diverse discipline: chimica, biologia,
fisica e la geologia.

La diagnostica ¢ dunque finalizzata alla caratterizzazione dei materiali costitutivi e alla
individuazione delle cause e dei meccanismi di degrado e di dissesto, attraverso il riconoscimento e
la presenza di particolari elementi sia minerali, che vegetali o biologici.

In sintesi la diagnostica permette di:
1- svolgere un approfondimento storico-artistico del manufatto:

2- accertare lo stato di conservazione o di degrado del manufatto, attraverso l'individuazione
di alcuni "segni" o "markers", che permettono di connotare lo stato di salute di un manufatto
e le cause:

a. presenza di sali solubili;
b. presenza di biodegrado;
c. degrado dello strato superficiale;
d. inquinamento;
e. riconoscimento di pellicole superficiali.
Tipologia di analisi:
Le analisi diagnostiche possono essere di due tipi: "invasive" e "non invasive".

Le tecniche di analisi "non invasive"si effettuano direttamente sull'opera, e sono di solito particolari
forme di energia (principalmente elettromagnetica, ma anche acustica, magnetica ecc.), che viene
rimandata indietro dall'opera, colpita dal fascio energetico, modificata in funzione del materiale che
la costituisce. Questa variazione permette di riconoscere il materiale colpito. Sono analisi "non
invasive", per esempio, gli esami a luce visibile, a luce radente, a luce IR, a luce UV e le
radiografie.

Le analisi "invasive", invece, richiedono necessariamente il prelievo di campioni dal manufatto,
localizzati in zone ritenute utili allo scopo dell'analisi: essi devono essere prelevati in modo di non
arrecare danno all’opera. Il campionamento ¢ una delle fasi pit importanti del processo diagnostico
e deve essere progettata tenendo presenti alcune esigenze, come:

1. Il numero minimo dei campioni necessri all’analisi;

2. Le dimensioni minime del frammento devono essere tali che la quantita di campione
sia sufficiente per ottenere dei dati significativi;
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3. Il campione deve essere di massima rappresentivita del problema oggetto
dell’analisi;

4. Bisogna cercare di non inquinare il campione.

Una vola fatte queste valutazioni si puo procedere alla campagna.

La delicata fase del campionamento deve essere eseguita da personale esperto ed autorizzato dalla Soprintendenza ai
Beni Culturali
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Patine su materiali lapidei

Nel documento della Commissione NorMaL., ampiamente riconosciuto in ambito nazionale, relativo
alla terminologia da adottare per definire le diverse forme di alterazione macroscopicamente
riconoscibili su una superficie lapidea, si fa riferimento alle relative definizioni come di seguito
indicato:

La patina ¢ "un'alterazione strettamente limitata a quelle modificazioni naturali della
superficie dei materiali non collegabili a manifesti fenomeni di degradazione e percepibili
come una variazione del colore originario del materiale. Nel caso di alterazioni indotte

artificialmente si usa di preferenza il termine patina artificiale.""°

Michelangelo, Mose, 1513 - 1516, marmo bianco, chiesa di San Pietro in Vincoli, Roma.

Esempio particolarmente significativo del concetto di patina su una superficie lapidea ¢ fornito dal
Mose di Michelangelo nella chiesa di San Pietro in Vincoli a Roma: parte della scultura in marmo
bianco di Carrara, in particolare la porzione inferiore, ¢ caratterizzata da una ben evidente
colorazione tendente al giallo; il marmo si trova in ottimo stato di conservazione. Non sono ancora
ben definiti causa e meccanismo che hanno portato a questa variazione cromatica, anche se si
ipotizza che essa sia dovuta esclusivamente al contatto con le mani dei fedeli e dei turisti, continuo
e perdurante nei secoli, con trasmissione delle sostanze grasse proprie dell'epidermide dalla mano
alla superficie lapidea della scultura. I componenti organici sono lentamente penetrati nella pietra
con diffusione intercristallina, senza peraltro apportare alcuna modifica nelle caratteristiche
conservative della stessa. Non ¢ tuttavia da scartare l'ipotesi che la colorazione sia dovuta ad un
invecchiamento spontaneo di prodotti organici naturali impiegati originariamente o in passati
interventi di restauro; l'esame diagnostico avrebbe, infatti, evidenziato la presenza di cere sulla
superficie.

e Alessandrini G., Patine su materiali lapidei, in Le patine, Atti a cura di P. Tiano e C. Pardini, Nardini editore,

Firenze 2004, pag. 15.
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Pellicola

"Strato superficiale di sostanze coerenti ed estranee al materiale lapideo. Ha uno spessore
n 17

molto ridotto e puo distaccarsi dal substrato, che in genere si presenta integro".
Il termine viene utilizzato, in particolare, nell'ambito delle problematiche concernenti la
conservazione dei beni di interesse storico - artistico per definire "films" evidenti sulle superfici e
caratterizzati dalla presenza di ossalato come componente prevalente. Tali fi/lms vengono oggi piu
correttamente indicati come "pellicole ad ossalato".

Pellicole ad ossalato

Si tratta di un fenomeno noto da tempo: tali pellicole vennero infatti segnalate per la prima volta,
nel lontano 1853, dal chimico tedesco Justus von Liebig'® che individuod una traccia del profilo,
sotto forma di una "patina gialla", su campioni di marmo provenienti dal Partenone, ma solo cento
anni dopo la presenza delle pellicole ad ossalato attird 1'attenzione dei ricercatori. Risalgono infatti
al 1955, in occasione del restauro dell'Arco di Costantino a Roma, 1 primi studi sistematici mirati
alla caratterizzazione delle pellicole ed alla loro genesi'. Nel corso degli anni il problema ha
assunto proporzioni sempre piu vaste, grazie ad una maggiore attenzione da parte di tutti gli
operatori che, a diverso titolo, si interessano della conservazione dei materiali storici (dallo storico
all'architetto, dal ricercatore scientifico al restauratore) anche in considerazione dell'estrema
diffusione delle pellicole ad ossalati che, oggi, costituiscono una presenza pressoche costante sulle
superfici di manufatti di interesse storico, indipendentemente dalla natura del substrato (pietre
calcaree e silicatiche, stucchi, laterizi, terrecotte, dipinti murali, su tela, su tavola, metalli, tessili,
mosaici, vetri), dall'area geografica di ritrovamento e dalle condizioni ambientali e climatiche al
contorno (urbano, industriale, rurale), dall'eta e tipologia del Bene. Le pellicole sono presenti sulle
superfici in lacerti di piccole dimensioni o ricoprono vaste aree, soprattutto quelle riparate dal
dilavamento meteorico, su elementi decorativi (bassorilievi, capitelli, sculture ecc.) cosi come su
superfici lucidate e su superfici su cui si distinguono nettamente, sottostanti alla pellicola, le tracce
anche piu fini delle lavorazione.

L'interesse suscitato tra i ricercatori e gli storici dell'arte dalla presenza di queste pellicole ha indotto
il CNR, rispettivamente nel 1989 e nel 1996, ad organizzare due Convegni Internazionali®® che
hanno avuto "il merito di fare il punto su una questione molto specialistica e poco conosciuta qual'e

quella della presenza delle pellicole di ossalato"'.

17 Idem, pag. 17.

18 Liebig J., Uber den Thiershit, in "Ann. Chemie un Pharm", LXXXVI, 1853
19 Cipriani C., Franchi L., La presenza di whewellite fra le croste di alterazone dei monumenti romani, in
"Bollettino del Servizio Geologico", 79, 1958.
20 AA.VV., 1989; AA.VV., 1996.
2 Alessandrini G., Realini M., Le pellicole ad ossalati: origine e significato nella conservazione - Note
conclusive al Convegno, in "Arkos" 9/10, pag. 24.
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Le caratteristiche materiche

Riconosciuta unitamente 1'importanza che le pellicole ad ossalato assumono nell'ambito della
progettazione di un intervento conservativo, i ricercatori, consapevoli della necessita di definirne le
caratteristiche hanno avviato e stanno proseguendo le loro ricerche procedendo, nel corso degli
anni, ad una diagnostica sempre piu interdisciplinare. Biologi, chimici, fisici, geologi, in
collaborazione con gli storici dell'arte e gli architetti, collaborano costituendo gruppi estremamente
attivi in questo settore, aiutati anche da tecniche analitiche sempre piu sofisticate e sensibili. Se 1
primi studi relativi alla conoscenza della pellicola sono stati condotti (sino agli anni '80) attraverso
metodologie estremamente tradizionali quali la diffrazione a raggi X e l'analisi mineralogica-
petrografica di sezioni stratigrafiche, negli anni lo spettro si ¢ adeguatamente ampliato affiancando
alle precedenti tecniche sempre piu affinate quali:

osservazioni microscopiche in luce riflessa su sezioni trasversali lucidate;
osservazioni microscopiche in fluorescenza UV;

osservazioni al microscopio elettronico a scansione corredato con spettrometro a raggi X
sulla superficie esterna del campione e su sezioni trasversali lucidate ;

tecniche cromatografiche su strato sottile o gascromatografiche (pirolisi - spettrometro di
massa);

tecniche spettrometriche quali lo spettrometro ad infrarosso e, in tempi piu recenti, il
microspettrometro ad infrarosso;

test microchimici e colorimetrici;
analisi culturali e fluorescenza a raggi X.

Sono state altresi proposte metodologie analitiche non distruttive quali tecniche spettroscopiche nel
vicino infrarosso.

Sulla base di un esame puntuale dei dati reperibili dalla vasta bibliografia in materia, ¢ possibile,
attraverso un'analisi critica ragionata, sintetizzare le caratteristiche morfologiche (macro e micro),
mineralogico - petrografiche, chimiche che accomunano le pellicole ad ossalato presenti su una
superficie lapidea, sia essa una pietra, una terracotta, un laterizio, una malta, uno stucco:

a) Le pellicole sono sempre caratterizzate da una colorazione che si discosta sensibilmente dalle
caratteristiche cromatiche dell'ossalato di calcio, incolore. Il colore delle pellicole varia infatti,
anche su uno stesso manufatto: dal giallo pallido al giallo arancio (fig.) al rosato piut o meno
intenso, dal bianco gessoso nelle aree sottoposte a dilavamento meteorico intenso al giallo bruno
fino al grigio intenso/nero nelle zone particolarmente protette dal dilavamento meteorico, 1a dove
puo formarsi un particellato atmosferico, responsabile, per la componente carboniosa,
dell'incupimento del colore;
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Volto Santo tra i santi Francesco d'Assisi e Antonio da Padova, XVII secolo, marmo, Carrara. Evidente la pellicola giallo-arancio.

b) Lo spessore varia anche sullo stesso manufatto: quanto ¢ piu sottile (generalmente nelle pellicole
piu chiare, traslucide), tanto piu le pellicole risultano molto compatte ed aderenti alla superficie
lapidea adattandosi puntualmente alla morfologia del substrato che si presenta in ottimo stato di
conservazione; non sono tuttavia rari i casi in cui la pellicola ¢ fortemente distaccata dal substrato,
che appare generalmente degradato fino alla polverizzazione; tra la pellicola ed il substrato decoeso
si evidenzia frequentemente la presenza di particellato proveniente dall'atmosfera; spesso, infine, la
pellicola ad ossalato si incunea nelle discontinuita della struttura cristallina del substrato degradato;

c) Talvolta sulle superfici marmoree la pellicola ¢ accompagnata da un pitting (cariatura), gia
evidente ad una semplice osservazione macroscopica e costituita da piccole cavita di forma
tondeggiante che si spingono in profondita nel substrato lapideo;

d) Per quanto riguarda la composizione il composto predominante ¢ sempre l'ossalato di calcio nelle
due forme di idratazione: whewellite (CaC204 - H20) e weddelite biidrata (CaC204 - 2H20); ¢
opinione comune tra i ricercatori che la formazione degli ossalati a vario grado di idratazione sia
fortemente influenzata da diversi parametri: temperature ed umidita ambientale, pH e
concentrazioni delle specie ioniche in soluzione (soprattutto la concentrazione dello ione calcio),
esposizione della superficie, condizioni climatiche, ecc..
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L'ossalato di calcio € un sale caratterizzato da una bassa solubilita in acqua e pertanto la pellicola ¢
estremamente resistente agli agenti chimici atmosferici. Solo eventi meccanici, quale per esempio
un intenso dilavamento meteorico, possono portare al distacco fisico della pellicola, soprattutto 1a
dove il substrato ¢ degradato. In subordine all'ossalato vengono evidenziati nella pellicola: gesso,
calcite. silicati, nitrati ed ossidi di ferro limonitico (ocre gialle). Sempre piu frequente, per l'impiego
di metodologie analitiche specifiche, ¢ l'individuazione nelle pellicole delle seguenti sostanze
organiche, anche se spesso in tracce estremamente ridotte: cera, resine terpeniche (colofonia,
mastice, ecc.), sostanze proteiche e fosfoproteiche (proteine caratteristiche dell'uovo, della caseina e
della colla animale), lipidi, polisaccaridi e sostanze oleose;

e) Spesso tra la pellicola ad ossalato ed il substrato lapideo ¢ presente uno strato di gesso, nella
maggior parte dei cai si tratta di una finitura. Frequentemente sulle superfici marmoree la
stratigrafia segue la seguente successione: substrato lapideo, pellicola ad ossalato, strato a base di
fosfati di calcio e gesso che costituisce la preparazione ad un trattamento a base di silicati alcalini
("silicatizzazione"). In alcuni casi la stratigrafia ¢ ulteriormente arricchita per la presenza di
fluosilicati. Anche sulla superficie della pellicola ad ossalati ¢ talvolta presente uno strato di gesso,
che, in modo localizzato, puod assumere un assumere un aspetto cupoliforme. Tale configurazione
deve essere attribuita alla corrosione del substrato lapideo da parte delle piogge acide penetrate
dall'ambiente attraverso le microdiscontinuita peculiari della pellicola ad ossalato, con successiva
formazione di soluzioni di solfato di calcio che, migrando verso l'esterno, portano, in seguito
all'evaporazione dell'acqua, alla deposizione di cristalli di gesso sulla superficie esterna del sistema
lapideo/pellicola.

f) La questione relativa alla genesi delle pellicole di ossalato non ¢ completamente risolta. Si parla
quindi di:

ipotesi chimica: si tratta dell'ipotesi piu accreditata nel mondo scientifico, secondo la quale la
formazione dell'ossalato di calcio avviene grazie ad una trasformazione nel tempo di
particolari prodotti applicati sulla superficie con finalita diverse. Ad esempio: trattamenti
applicati originariamente come finitura per omogeneizzare cromaticamente la superficie
lapidea, o per attribuire alla stessa maggior brillantezza, o come preparazione di policroie
oggi perdute, oppure per preservare la stessa superficie lapidea dagli agenti atmosferici. 1l
trattamento puo essere applicato in tempi successivi alla fase originaria - ed in questo caso
con finalita esclusivamente conservative - spesso su superfici gia degradate, o potrebbe
essere applicato per uniformare cromaticamente la superficie stessa dopo la sostituzione di
elementi profondamente ammalorati. Potrebbe , in sintesi, trattarsi delle ben note e
documentate "scialbature", secondo la terminologia corrente, o "patinature", secondo la
terminologia storica, intendendosi in questo caso quella patina artificiale data sulla
superficie. Secondo l'ipotesi chimica, lo ione ossalato rappresenta il prodotto di una naturale
e spontanea "mineralizzazione" attraverso meccanismi di foto-ossidazione di quelle sostanze
organiche naturali (cere, resine, grassi vegetali ed animali, olii essicativi, colle, latte di calce,
caseina e caseinato di calce, uova, molassa, gomma arabica, spugna di maiale, ecc.) che
vengono citate nei ricettari antichi ed in bibliografia, tracce delle quali vengono oggi, con
sempre maggior frequenza, individuate come componenti di ossalato, in quanto residuo del
prodotto organico impiegato nel trattamento e non ancora totalmente trasformato da prodotto
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organico a prodotto inorganico. Oggi, nel mondo scientifico, € in atto una febbrile attivita di
ricerca per interpretare il meccanismo fisico-chimico che permetta di giustificare la
trasformazione della molecola organica in acido ossalico. Inoltre resta ancora da spiegare la
formazione dei composti che costituiscono la pellicola ad ossalato:

e il calcio puo provenire dal substrato lapideo carbonatico (marmo, pietre calcaree, pietre a
cemento calcareo, stucchi a calce o gesso, malte), oppure essere presente come componente
del trattamento applicato sulla superficie (per esempio come carbonato di calcio
polverizzato), oppure essersi depositato come particellato atmosferico (ma in questo caso
difficilmente si sarebbero formate pellicole omogenee compatte);

e il gesso puo rappresentare il prodotto di corrosione da solfatazione del substrato lapideo (se
carbonatico, come nel caso del marmo), oppure pud costituire il componente di altri
trattamenti effettuati prima o dopo il trattamento ad ossalato;

e isilicati ed il quarzo provengono dall'atmosfera;
e isilicati amorfi provengono, molto verosimilmente, da altri trattamenti (silicatizzazione);

e ¢li ossidi ed idrossidi di ferro (ocre gialle) possono essere stati volutamente aggiunti per
ridurre la brillantezza della superficie ("patinatura antichizzante")

Ipotesi da apporto diretto dell'uvomo, secondo la quale I'acido ossalico veniva impiegato
diffusamente, come segnalano fonti letterarie e verbali (artigiani, restauratori, ecc.), per alcune
particolari lavorazioni dei marmi (ad esempio nella pulitura). Si ritiene tuttavia da escludere tale
ipotesi, tenuto conto che I'acido cosi impiegato difficilmente avrebbe potuto dar luogo ad una
pellicola coerente e compatta con le caratteristiche gia descritte.

Ipotesi da deposito atmosferico, secondo la quale la formazione delle pellicole ad ossalato ¢ dovuta
alla deposizione sulla superficie lapidea di inquinanti atmosferici contenenti acido ossalico e
ossalati solubili. Si tratta anche in questo caso di un'ipotesi scarsamente attendibile, tenuto conto
delle particolari caratteristiche di coerenza e compattezza delle pellicole, non compatibili con una
deposizione atmosferica, e delle quantita estremamente contenute dei suddetti inquinanti.

Conclusione:

La Commissione NorMal ¢ concorde nell'affermare che il proseguimento delle ricerche in modo
interdisciplinare permettera di definire la genesi della pellicola di ossalato: dato fondamentale per la
successiva definizione del comportamento da adottare nel corso di un intervento conservativo.
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Scheda immagine n.1:

Soggetto: Annunciazione
Datazione: fine del XVI secolo
Misure: cm. 51 x 69

Materiale: marmo

Iscrizione: "LANDINO . D. GB (A) LANDINL." Landino di Giovanni Battista Landini.

Collocazione: via Santa Maria n.3
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Campionamento:

Campione 1 (0,2 mg): Patine grigio-giallastre sopra la lettera “D” — morbida;

Osservazione del campione al microscopio ottico

Campione 2 (0,2 mg): Patina nera sulla veste dell’angelo - dura;

Osservazione del campione al microscopio ottico
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Soggetto: Madonna con bambino
Datazione: inizio del XVII secolo
Misure: h. cm. 120.

Materiale: marmo

Iscrizione: assente

Collocazione: via Finelli n.11

Scheda immagine n.2:
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Campione 5 (4,1 mg): Patine giallo — arancione dalla gamba sinistra, piu esterna, morbida e granulosa;

Osservazione del campione al microscopio ottico

Campione 6 (0,1 mg): Patina giallastra dalla gamba sinistra, piu interna, omogenea e sottile;

Osservazione del campione al microscopio ottico
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Scheda immagine n.3

Soggetto: Fuga in Egitto

Datazione: 1745

Misure: cm. 60 x 146

Materiale: marmo

Iscrizione: "P. GIUSEPPE LVCIANI . P.S . D. 1745" Padre Giuseppe Luciani per sua devozione 1745.

Collocazione: salita San Rocco

L’opera ¢ ubicata nell’antica salita san Rocco che conduce dalla citta al Monte d’Arma, inizio del sentiero che porta
verso la Lunigiana. San Giuseppe, in abito da pellegrino, indica la caduta degli idoli pagani per 1’avvento del Bambino
Gesu. Dalla fotografia ¢ evidente la presenza di un nido di ragno, simile ad un’anfora, posto sulla spalla della Vergine.
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Campione 7 (3,1 mg): Patine giallastra dal mantello di san Giuseppe.

Osservazione del campione al microscopio ottico
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Procedura analitica PY - GC - MS

Pirolisi gas — massa (PY - GC — MS). Con questa tecnica ¢ possibile analizzare
macromolecole organiche e di riconoscerle mediante il loro caratteristico pirogramma.

La pirolisi consiste in una degradazione termica controllata in assenza di ossigeno con
produzione di molecole neutre relativamente leggere o comunque gas-
cromatografabili. Utilizzando un gas-cromatografo in serie ad un pirolizzatore si
ottiene un cromatogramma, o pirigramma, caratteristico di ogni matrice.
L’accoppiamento con uno spettrometro di massa permette il riconoscimento
qualitativo dei singoli frammenti da mettere in relazione con la struttura di partenza.
La pirolisi analitica nel suo piu usato assemblaggio PY - GC — MS ¢ stata largamente
utilizzata negli ultimi anni per la caratterizzazione di strati pittorici, fornendo
significativi tracciati relativi alla loro componente organica. Tale tecnica si presta
molto bene al riconoscimento di fissativi e di consolidanti impiegati sulla superficie
dell’opera.

Procedura analitica GC - MS

Ai campioni ¢ stata applicata la procedura analitica combinata per 1’analisi del
contenuto amminoacidico, lipidico, resinoso e saccaridico”. Il campione & stato
estratto con 400 pl di ammoniaca 2.5 M e il vial posto in bagno ad ultrasuoni a 60°C
per tre ore. L’estratto ammoniacale ¢ stato sottoposto all’analisi del contenuto
amminoacidico, mentre il residuo ¢ stato utilizzato per 1’analisi del contenuto lipidico e

resinoso.

L’estratto ammoniacale ¢ stato portato a secco sotto flusso di azoto e addizionato di
100 pl di acido trifluoroacetico 1% e poi estratto tre volte con etere dietilico. La fase
eterea ¢ stata poi aggiunta al residuo dell’estrazione ammoniacale per 1’analisi della
frazione lipidica.

L’estratto ammoniacale ¢ stato poi purificato seguendo la procedura con tip C4, e poi
portato a secco sotto flusso di azoto, addizionato di 20 ul di HCI 6N e sottoposto ad
idrolisi assistita da microonde.

potenza 250 W, temperatura 160 °C, durata 10 minuti

potenza 500 W, temperatura 160 °C, durata 30 minuti

Il materiale proteico idrolizzato ¢ stato portato a secco dopo I’aggiunta di 5 pl di
norleucina usata come standard interno e poi derivatizzata con 10 pl di MTBSTFA,
usando 2 pl di trietilammina per catalizzare la reazione, diluendo con 40 pl di piridina
e scaldando a 60°C per 30 minuti. Sono stati poi aggiunti 10 pl di esadecano come
standard d’iniezione. Infine sono stati iniettati 2 pl della soluzione finale per ’analisi
del contenuto amminoacidico.

22 A. Lluveras, I. Bonaduce, A. Andreotti M. P. Colombini, “A GC/MS analytical procedure for the
characterization of glycerolipids, natural waxes, terpenoid resins, proteinaceous and polysaccharide materials in
the same paint micro sample avoiding interferences from inorganic media™, Analytical Chemistry, 81, 2010, ISSN:
0003-2700, doi: 10.1021/ac902141m, 376-386.
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Il residuo della purificazione con tip C4, invece, ¢ stato trasferito in vial di teflon
(PTFE, politetrafluoroetilene), portato a secco sotto flusso di azoto e, dopo aggiunta di
500 puL di TFA 2 M, sottoposto ad idrolisi assistita da microonde alle seguenti
condizioni:

potenza 500 W, temperatura 120 °C, durata 20 minuti

Dopo idrolisi il campione ¢ filtrato con dei filtri per siringa in PTFE (diametro 4 mm,
pore size 0.45 pm) e portato a secco sotto flusso di azoto.

Dopo aggiunta di 100 pL. di H,O bidistillata, la soluzione ¢ purificata tramite
passaggio attraverso una resina Zeolit DMF a doppio scambio ionico. L’eluizione degli
zuccheri viene effettuata con 1 mL di H,O bidistillata.

Un’aliquota della soluzione, dopo aggiunta dello standard interno (mannitolo), ¢
portata a secco sotto flusso di azoto. Su questa viene effettuata la mercaptalazione
tramite aggiunta di 25 pL di una soluzione di etantiolo/TFA in rapporto 2:1, lasciando
la soluzione per 10 minuti a temperatura ambiente. In figura 13 viene illustrata la
reazione di formazione dei derivati dietilmercaptali per il glucosio.

11 residuo dell’estrazione ammoniacale € stato trattato, trasferito in vial a fondo conico
ed addizionato di 200 pl di KOH al 10 % in soluzione etanolica e sottoposto a
saponificazione nel forno a microonde nelle seguenti condizioni:

Potenza: 200 W;

Soluzione idrolizzante: KOH 10 % in etanolo;

Temperatura: 80°C;

Durata della saponificazione: 60 minuti.

Dopo saponificazione, i composti organici neutri (alcani, alcheni, terpeni volatili ed
alcool), estratti tre volte con 1 ml di n-esano e gli acidi grassi, acidi a catena lunga e
composti resinosi acidi estratti con 1 ml di etere dietilico dopo acidificazione, sono
stati studiati mediante GC-MS, previa derivatizzazione di un’aliquota con BSTFA
(60°C per 30 minuti). Il solvente era isottano (80 ul), lo standard di iniezione
esadecano (10 pl) e lo standar di derivatizzazione acido tetradecanico (5 pl) di acido
tridecanoico.

Strumentazione

Pirolizzatore:
- Derivatizzazione del campione:
Direttamente nel tubicino di quarzo del campione, aggiungendo 2 pl di
1,1,1,3,3,3 Hexamethyldisilazan 99.9 % (HMDS);
- Condizioni sperimentali CDS 5000 Pyroprobe:
Pyroprobe: Initial Temperature 50°C, a 500°C a 20°C/ms e mantenuta per 20
sec. (probe run time 0.33 min);
Interface: REST 180°C, FINAL 180°C;
Transfer line: 300°¢c;
Valve Oven: 290°C.

Gas-cromatografo GC 6890N, accoppiato allo Spettrometro di massa 5973, Agilent
Technologies.
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Analisi in PY - GC — MS

L’analisi in PY - GC — MS ha evidenziato nel campione 4 dalla Madonna con il
Bambino, la presenza di acidi grassi (vedi in Figura palm=acido palmitico e stea=
acido stearico), anche se non in consistenti quantita, e markers degli zuccheri
(evidenziati dall’ extract ion m/z 217 sempre in Figura). Abbiamo quindi deciso di
approfondire le analisi della componenete organica sottoponendo dei campioni
selezionati all’indagini GC-MS.
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Campione 4 (dalla Madonna con il Bambino): Pirogramma a) e extract ion b) della m/z
217 che evidenzia la presenza di markers degli zuccheri (*).
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Analisi GC — MS della componente proteica

Di seguito sono riportati i cromatogrammi della componente proteica dei campioni
selezionati per I’analisi: campioni 1 e 2 prelevati dall” Annunciazione, campioni 5 ¢ 6
prelevati dalla Madonna con il Bambino,e il Campione 7 dalla Fuga in Egitto.

La maggior parte dei campioni analizzati hanno mostrato un contenuto amminoacidico
inferiore al limite di rilevazione della tecnica analitica. Il campione 1 e il campione 2,
invece, rispettivamente riportati in Figura 1 e in Figura 2, hanno un contenuto
superiore al limite di rilevazione, difatti sono indicati in Figura i singoli amminoacidi,
ma pur sempre inferiore al limite di quantificazione della tecnica analitica® (solo circa
0.3 pg). Il contenuto amminoacidico percentuale non ¢ stato percido studiato
statisticamente: molto probabilmente ¢ da ascriversi a materiale biologico presente
sulla superficie lapidea e non a materiale proteico derivante da passati consolidamenti
a uovo o colla animale o da residui di strati pittorici. Sul rilievo e nell’iscrizione, anche
da un’attenta osservazione, non si riscontrano infatti tracce di pittura.

I_S_z TS datasimurnms
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Time——=

Campione 1 (dall’Annunciazione): Cromatogramma della frazione proteica; ala:
alanina, gly: glicina, val: valina, leu: leucina, ile: isoleucina, ser: serina, pro: prolina,
phe: fenilanalina, asp: acido aspartico, glu: acido glutammico, 1.S. internal standard 1
esadecano, I.S. internal standard 2 norleucina.

> 11 limite di quantificazione della tecnica analitica & 0.7 pg.
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Campione 2 (dall’Annunciazione): Cromatogramma della frazione proteica.
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Campione 5 (dalla Madonna con il Bambino): Cromatogramma della frazione proteica.
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Abundance
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Campione 6 (dalla Madonna con il Bambino): Cromatogramma della frazione proteica.
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Campione 7 (dalla Fuga in Egitto): Cromatogramma della frazione proteica.

47



Analisi GC — MS della componente lipidica - resinosa

I campioni selezionati per 1’analisi sono i campioni 1 e 2 prelevati dall” Annunciazione,
campioni 5 e 6 prelevati dalla Madonna con il Bambino,e il Campione 7 dalla Fuga in
Egitto. Tuttavia a titolo esemplificativo sono riportati nelle Figure seguenti soltanto i
cromatogrammi della componente lipidico-resinosa dei campioni 2, 5 e 7. Infatti i
campioni analizzati non hanno mostrato un contenuto significativo di acidi grassi e
hanno altresi escluso la presenza di resine o cere. Solo nei campioni 2 e 5 il contenuto
¢ circa uguale al limite di quantificazione della tecnica analitica (circa 0.8 pug), mentre
nel campione 7 prelevato dalla Fuga in Egitto, il materiale era appena rilevabile.

Abundance

1.8

TIC: datasim.ms
110000

100000
90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000 ’L mir

— M\m‘m}‘th -

palm  stea

e
8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00
Time--—>

Campione 2 (dall’Annunciazione): Cromatogramma della frazione lipidica, mir: acido
miristico, palm: acido palmitico, stea: acido stearico.
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Campione 5 (dalla Madonna con il Bambino): Cromatogramma della frazione lipidica.
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Abundance
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Campione 7 (dalla Fuga in Egitto): Cromatogramma della frazione lipidica.
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Analisi GC — MS della componente saccaridica

Data la complessita dell’indagine analitica della componente saccaridica, soltanto due
campioni sono stati selezionati, il campione 2 dall’Annunciazione e il campione 5
dalla Madonna con il Bambino. Nelle Figure seguenti sono riportati i cromatogrammi
delle frazioni saccaridiche, che hanno evidenziato la presenza di un numero limitato di
monosaccaridi pentosi (xyl=xylosio) ed esosi (glu=glucosio, man=mannosio,). Quindi
in base allo schema decisionale di letteratura non ¢ stato possibile identificare una
gomma da albero da futto o alte gomme utilizzate nel settore dei Beni Culturali nei
trattamenti conservativi.
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Campione 2 (dall’Annunciazione): Cromatogramma della frazione saccaridica.
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Campione 5 (dalla Madonna con il Bambino): Cromatogramma della frazione
saccaridica.
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Spettrometria IR in trasformata di Fourier (FT-IR)

Metodo qualitativo e semi-qualitativo. Permette 1’analsi dei gruppi funzionali che
caratterizzano sia i composti organici sia quelli inorganici.

Oggetto d’indagine:
1. Campioni in polvere di uno strato, dell’insieme degli strati o del supporto;
2. Campioni liquidi organici puri o estratti con solvente;
3. Film polimerici naturali, artificiali o sintetici;
4. Scaglie;
5. Sezioni stratigrafiche o sottili;
6. Fibre tessili.
Metodo:

Il metodo ¢ tipico della spettrofotometria: si misura 1’energia residua dopo il passaggio
di un raggio attraverso il campione. La differenza di energia dipende dalla capacita di
assorbimento del campione e dei gruppi funzionali presenti. Si pud riconoscere il
gruppo a seconda della parte di spettro assorbita. L’area del picco dipende dalla
concentrazione del gruppo.

Informazioni ricavabili:

1.

(98]

Da informazioni sulla natura sia organica che inorganica di miscele di
campioni;

Si puo talvolta riconoscere su materiali (es. cera carnauba);

Puo dare indicazioni sulle proporzioni di concentrazioni dei vari componenti;
Puo dare indicazioni sulla datazione di alcuni tipi di essenze lignee.
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Spettro infrarosso del campione 8 (dalla Fuga in Egitto):

In Figura ¢ riportato il risultato dell’indagine FTIR del campione 8, che era stato
prelevato in modo da campionare il marmo, la spessa patina giallastra e la patina nera.
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In tabella sono riportate le bande caratteristiche dello spettro del campione, che
evidenziano la presenza di carbonato di calcio, solfato di calcio, ossalato e silicato.

Composto Bande (cm™)
Carbonato di calcio 1795,1400,872
Solfato di calcio (gesso) 3542, 3397,3243,1680
(shoulder), 1615, 1137, 115
Ossalato 1622,1319, 1680 (shoulder),
1615, 876,777
Silicato 1020 (broad band), 793

Questi risultati hanno permesso di verificare quello che visivamente, durante il
campionamento, avevamo potuto osservare, ovvero uno stato di degrado del materiale
lapideo, indicata dalla presenza di solfati e ossalati.
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Analisi microscopia elettronica a scansione (SEM)
Per completare 1’analisi diagnostica ¢ fondamentale ricorrere alla microscopia a
scansione elettronica SEM (Scanning Electron Microscopy).
Nel SEM la sorgente ¢ un tubo a raggi X; il sistema a lenti ottiche ¢ sostituito da lenti
magnetiche e sul campione arrivano elettroni di energia pari a quella di fotoni X.
Ulteriori dettagli sulla composizione elementale si possono ottenere accoppiando al
SEM un rivelatore di fotoni a fluorescenza X (microsonda a raggi X , EDS).
Generalmente ¢ applicato ai materiali inorganici, come minerali cristallini o amorfi e
matalli. Utile per lo studio di materiali compositi strutturalmente complessi e per i
fenomeni di degrado fisico, chimico e biologico dei materiali (decoesione di materiali,
cristallizazione salina dei solidi porosi).
Metodo:
L’immagine viene ingrandita tramite I’impiego di onde elettroniche. Il fascio di
elettroni colpisce il campione favorendo I’emissione di almeno tre tipi di segnale che
vengono raccolti e visualizzati da un tubo catodico, fotografati o digitalizzati:

1. Elettroni secondari: mostrano un’immagine tridimensionale del
campione, quindi danno informazioni sulla morfologia;

2. Elettroni retrodiffusi: evidenziano la distribuzione degli elementi dal
diverso peso atomico;

3. Raggi X: emessi per fluorescenza, permettono un’identificazione
qualitativa e talvolta anche quantitativa. Permettono di ottenere una
mappatura di distribuzione di ogni elemento.

Osservazioni ricavabili:
1. Osservazioni morfologiche;
2. Indagini su componenti presenti in traccia;
3. Mappatura degli elementi chimici in stratigrafie o in provini eterogenei.
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Analisi SEM-EDS del campione 5 (dalla Madonna con il Bambino)

Sul campione 5 (dalla Madonna con il Bambino)é stata effettuata I’indagine SEM-
EDS, e di seguito sono riportati i risultati ottenuti da una macroarea del campione e da
un singolo cristallo. Anche per questa opera 1’analisi ha evidenziato il degrado della
superficie lapidea, per la presenza, oltre al carbonato e silicato, di solfati.

Spectrum processing :
No peaks omitted

Processing option : All elements analysed (Normalised)
Number of iterations = 5
Standard :

CK CaCO3 1-Jun-1999 12:00 AM

OK SiO2 1-Jun-1999 12:00 AM

MgK MgO 1-Jun-1999 12:00 AM

AlK AI203 1-Jun-1999 12:00 AM

SiK SiO2 1-Jun-1999 12:00 AM

SK FeS2 1-Jun-1999 12:00 AM

KK MAD-10 Feldspar 1-Jun-1999 12:00 AM
Ca K Wollastonite 1-Jun-1999 12:00 AM

Fe K Fe 1-Jun-1999 12:00 AM ! 2000m 1 Electran Image 1

Element | App Intensity Weight%  Weight%  Atomic%
Conc.  Corrn. Sigma
CK 13.34  0.4194 27.86 0.72 40.11
OK 17.52  0.3704 41.41 0.72 44.76
Mg K 0.17 0.6758 0.21 0.06 0.15
AlK 0.84 0.7944 0.93 0.07 0.59
SiK 4.11 0.8807 4.09 0.11 2.52
SK 9.17 0.9331 8.60 0.18 4.64
KK 0.47 1.0472 0.39 0.07 0.17
CaK 17.64  0.9704 15.92 0.28 6.87
Fe K 0.53 0.7962 0.58 0.13 0.18
Totals 100.00
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Spectrum processing :
No peaks omitted

Processing option : All elements analysed (Normalised)
Number of iterations = 5
Standard :

CK CaCO3 1-Jun-1999 12:00 AM

OK SiO2 1-Jun-1999 12:00 AM

AIK AI203 1-Jun-1999 12:00 AM

SiK SiO2 1-Jun-1999 12:00 AM

SK FeS2 1-Jun-1999 12:00 AM

CaK Wollastonite 1-Jun-1999 12:00 AM

I 40pm 1 Electran Image 1
Element | App Intensity  Weight% Weight%  Atomic%
Conc. Corrn. Sigma

CK 13.34  0.4194 27.86 0.72 40.11

OK 17.52  0.3704 41.41 0.72 44.76

MgK 0.17 0.6758 0.21 0.06 0.15

AlK 0.84 0.7944 0.93 0.07 0.59

SiK 4.11 0.8807 4.09 0.11 2.52

SK 9.17 0.9331 8.60 0.18 4.64

KK 0.47 1.0472 0.39 0.07 0.17

CaK 17.64  0.9704 15.92 0.28 6.87

Fe K 0.53 0.7962 0.58 0.13 0.18

Totals 100.00
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Diffrazione a raggi X (XRD)

Metodo qualitativo e semi-qualitativo. Permette 1’analisi dei componenti cristallini sia
inorganici che organici 8metalli e leghe, materiali ceramici, vetrosi, lapidei, prodotti di
corrosione, Sali inquinanti, pigmenti ecc.).
Oggetto di indagine:

1. Campioni in polvere di uno strato, dell’insieme degli strati o del suppoto;

2. Scaglie;

3. Sezioni stratigrafiche o sottili.
Metodo:
Il metodo analizza i cristalli sfruttando la legge di diffrazione di Bragg, da cui si
ottiene la distanza reticolare. L’arco di diffrazione prodotto dal cristallino colpito dai
raggi fornisce una serie di picchi al rilevatore che ne determina la tipologia.
Informazioni ricavabili:

1. Informazione completa sulla composizione esaminata se ha struttura cristallina;

2. Si possono ottenere informazioni per esempio sulla fase cristallina di un sale,

per determinarne la pericolosita.

Campioni analizzati 6 (dalla Madonna con il Bambino) e 8 (dalla Fuga in Egitto)
Data la complessita dell’esame i risultati saranno disponibili a fine gennaio. Infatti

sono ancora in corso analisi XRD da laboratorio e sono previste anche analisi XRD sul
campo.
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Allegati:

Richieste per iniziare questo studio:

Ai proprietari degli immobili interessati allo studio

Oggetto: Richiesta autorizzazioni dei proprietari per studio e micro-
campionamento di tre immagini marmoree del centro storico di Carrara.

Con la presente la sottoscritta Prof.ssa Maria Perla Colombini, Direttore del Master in
Materiali e Tecniche Diagnostiche nel Settore dei Beni Culturali, richiede il permesso
dei proprietari degli edifici che ospitano le tre immagini scelte per uno studio
diagnostico al prelievo di tre micro-campioni (per manufatto) di dimensioni inferiori
ad un mg.

Tale lavoro affidato al dott. Davide Lambruschi - coadiuvato da Ricercatori del
Dipartimento di Chimica dell'Universita di Pisa - costituira il tirocinio finale del
Master in "Materiali e tecniche diagnostiche nel settore dei Beni Culturali" e
completera un progetto diagnostico di valorizzazione e conoscenza di questi preziosi
manufatti.

Le opere scelte per l'indagine sono:

- Fuga in Egitto, salita San Rocco.

- Madonna con Bambino, via Finelli.
- Annunciazione, via Santa Maria.

Certi del Vostro interesse per una iniziativa che aumentera la conoscenza dei beni di
vostra proprieta, porgiamo i nostri saluti

11 Direttore del Master
Prof.ssa Maria Perla Colombini
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Alla Soprintendenza per 1 beni architettonici, paesaggistici, storici,
artistici ed etnoantropologici di Lucca e Massa Carrara

c.a.

Dott. Arch. Tobia Di Ronza

Piazza della Magione

55100 LUCCA

Oggetto: Richiesta autorizzazione per studio e micro-campionamento di tre
immagini marmoree del centro storico di Carrara.

Con la presente richiediamo I’autorizzazione a Codesta Soprintendenza per il prelievo
di tre micro-campioni (per manufatto) di dimensioni inferiori a 0,1 g su manufatti
marmorei collocati sulle nostre proprieta nel centro di Carrara.

Tale lavoro affidato al dott. Davide Lambruschi - coadiuvato da Ricercatori del
Dipartimento di Chimica dell'Universita di Pisa - costituira il tirocinio finale del
Master in "Materiali e tecniche diagnostiche nel settore dei Beni Culturali" e
completera un progetto diagnostico di valorizzazione e conoscenza di questi preziosi
manufatti.

Autorizziamo percio il dott. Davide Lambruschi a svolgere un'analisi storico, artistica
e diagnostica sul manufatto marmoreo ubicato entro la nostra proprieta. Concediamo il
permesso di prelevare un massimo di tre micro-campioni (per manufatto) di
dimensioni inferiori a 0,1 g,.

Deleghiamo il dott. Davide Lambruschi a completare le pratiche di autorizzazione.

Ringraziamo per la cortese attenzione
I proprietari deleganti:
Per la "Fuga in Egitto" ubicata nella salita San Rocco:

Trivelli Nicola, viale Potrignano 6, Carrara

Per la "Madonna con Bambino" ubicata in via Finelli:
Battolla Silvia, Bondi Elvira, Vaira Carmen e Verona Giuseppe, via Finelli 11, Carrara

Per "I'Annunciazione" ubicata in via Santa Maria:
Danesi Anna Maria, via Santa Maria 3, Carrara

Il curatore del progetto e delegato
Dr. Davide Lambruschi, via 7 luglio 14, Carrara
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I1 nostro studio riguarda i manufatti ubicati nel centro storico di Carrara.

Jiusto Utens (attr.), Marchesato di Carrara,1599-1610, inchiostro nero su carta, ASM, bibl. 49.30.
La nostra proposta di datazione ¢ basata sulla presenza della Chiesa del Carmine (edificata dal 1599 e consacrata nel

1605) e sull’assenza dell’attiguo convento (concluso nel 1610).

Nella zona rossa ¢ ubicata la citta entro le mura medioevali. Nella zona celeste invece abbiamo 1’espansione della
citta rinascimentale racchiusa nelle nuove mura volute dal sovrano Alberico I Cybo Malaspina il 10 maggio 1557
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Una tappa rituale, ma non solo formale, a conclusione di uno studio & quella dei
ringraziamenti. Inanzitutto desidero esprimere un particolare segno di gratitudine nei
confronti della professoressa Maria Perla Colombini. Un sentito grazie alla
dottoressa Alessia Andreotti, senza la quale molte pagine di questo studio non
sarebbero mai state scritte. Un ringraziamento va anche a Paola Lorenzi,
restauratrice dell’Opificio delle Pietre Dure di Firenze e alle dottoresse Maria Teresa
Filieri e Antonia D’Aniello della Soprintendenza dei Beni Culturali di Pisa e
all’architetto Tobia Di Ronza della Soprintendenza di Lucca e Massa Carrara.

Un particolare grazie al professor Giovanni Berti e al dottor Francesco De Marco, del
Dipartimento di Scienze della Terra, per la loro preziosa collaborazione con I’analisi
XRD.

Un sentito grazie anche al dottor Sandro Francesconi, straordinario coordinatore del
Master, alla dottoressa Antonella Manariti, per I’analisi infrarosso, al signor Piero
Narducci, per il SEM, e alla dottoressa Anna Lluveras, per la consulenza presso il

laboratorio.

Un ringraziamento particolare va ai proprietari degli edifici nei quali sono ubicate le
opere esaminate: in particolare alla professoressa Anna Maria Danesi, mia Preside

negli anni di Liceo.

“Prima di convincere I’intelletto
occorre toccare e predisporre il cuore™
B. Pascal
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