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Chimica dell’affresco ed una

)

roposta

di laboratorio Chimico didattico

al liceo
di Giorgio Maggi'

Dalla preparazione in laboratorio ed osservazione
defla tradzione pItIONCa NOStrana cremonese ¢
lombarda sino 3l Cenacolo vinciano nel Refettorio
in Santa Maria delie Grazie, akcuni studenti, curio-
s ¢ forse futun chimicl creativi, esaminano 'affre.
50, le tecniche miste sy intonaco, | delicat] e com-
phessi intervent) di restauro e propongono semph-
© tecniche snalitiche. Le ciassl IVF, IVC e VF spen-
mentale del Liceo Artistico "Munan® di Crema indi-
rizo Catalogazione ¢ Conservazione dei Beni
Cuiturall affrontano dunque un percorso didattico
nterdscplinare che porterd ad avwonarsi alla tec-
nica ¢ Chimca dell'affresco, alfanalsl delle intera-
2oni chimico fisiche des materiali sino alle proble-
matiche del restauro ed 31 problem d conserve-
bikta delfopera murale. Le opere da not ossenvate
¢, per quanto possibile studiate, datano in un
intervallo di circa due secoli DXV e XV sec ) samo
partitl indagando opere cremonesi 3 fresco” di B
Bembo sno al Campi (Cremona vanta notevoll
esempi artsticl dal tardo gotico al rnascimento)
SN0 3 tentare confronti con le espenienze &
che miste "3 secco’) di Leonardo da Vinoldl
(1494-1498) nel refettono & Senta Marg alle
Grane 2 Milano. Secondo | restauratorl che hanno
to decine di indagini scientifiche ¢ monito-
moit) artisti ¢ 10 stesso Leonardo utilezs-
1ON0 SPESSO tempere grasse su muro 3 base di oio
@ Ino ¢ VOVO U un Inlonaco trattato con ura
mestica proteico kpdica, forse ned tentativo di per-
fenonare metodi che i Vasardd] cos descrve Mo
bisogno guardars! di non avere g ritoccario (Minto-
noco) co” colori che obbiano collo df carnicel, ©
rosso duovo 0 gomma o drogonti come fonno
molty pittori® (spesso § dipingeva a tempera U
"scialbo” costituito da latte di caloe misto 2 sostan-
2e peoteiche, dopo che Mintonaco *3 fresco® i en
asciugato  perfettamente). Cennino  Cennini
(13701440 accenna 3 tempere 3 “rossume dvo-
v’ adatte anche per muro, § Baldinucol (1681)
rpropone W rosso deffuovo ... per dipinger...
SOpro muro SOpratiutto quando S usino
colori . “oltremare... Smoltino ¢ nero non
S/ pud dare nelfaffresco se non misto a colla owe-
10 o delfuovo oppure o siero di songue..”

Tecniche complesse spesso anche anticipatrici di
degrado, come riportato in letteratura (si sono
affinate tecniche di indagine in spettroscopia,
spettrofotometria, spettrometra & massa ¢ cro-
matografia). b presenza & ossalati, nitrati, amm-
noacidi come idrossiproling, metioning ¢ ksing o
ammidi dervall da gelatine, collagene ¢ stata
determinante per accertare l'uso di leganti protes-
o diversi. Le diverse proporzioni & 300 azelaico,
2000 palmitico ¢ steanco permettono ad attenti
ricercaton & differerziare (3 degenerazione Orga-
nica di prodotth contenenti 2000 grassi poliinsatiy-
n di natura vegetale da monoinsatun di prove-
nienza animale (le complesse formulazioni
mostrano & presenza di cere, caseing, colle anima-
K 0 gomme, ficle d bue, glicenna, ¢ miclel
Uindagine Chimica ha eviderziato un degrado
cosiddetto fisiologico da invecchiamento spesso
associato 3 patologee congemite ¢ indotte. Un
fenomeno apparscente ¢ & cattiva impermeats-
Izzazione del supporto con MNevdenziars! di umid)-
13 ¢ produzione di patine bancastre per la forma-
none di consistents effiorescenze di ol i diversa
natura Chimica (carbonati, nitrati, ma anche solfa-
ti e clorurl._ ) Pud verificarsi anche, per effetto &
una esagenata ventilazione, che il muro asciughi
roppo in fretta non permettendo traspirazione ed
essudazione lenta del sali, formanioni & muffe ¢
fenomeni & esfolarione, decossione CON MICToca-
duta defle campiture soprattutto se realizzate 2
secco ("una certo crosterelio pel coldo, pef freddo,
pel vento ¢ pe’ ghiocol, che muffo e mocohio tutto
i Pud awwenire addirittura levento
contrario dovuto alle condioni ambientali della
planurs spesso sommersa da umide nebbie. Da una
lettera deilsbate Gallarati 3 Vittono Emanuele Il &
Sardegna 5 legge: “in certe giornate in cul domi-
now Jo soiloceo (soiroceo), vedevas) steso su o
es30 pitturo Mumiditd, come se vi fosse plowiging -
(o0 sopro”. La ulteriore presenza di 002 neflumidi-
13 induce idratazione, solubilizzanone e ncristaliz-
zanone del carbonato 2 bicarbonato e viceversa
Un ulteriore motivo di degrado & osservabile nelie
cosiddette Croste nere [strati non omogenei,
essenziaimente costituite da solfato di calcio be-
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drato (gesso) e da particelle carboniose che si
depositano sulle superfici esposte ad idrocarburi di
gas di scarico delle auto (blackening 130)). Laria,
inquinata da anidride solforosa e solforica, innesca
le reazioni di “solfatazione” del supporto pittorico:
la reazione @ catalizzata da microaggregati di car-
bonio ed ossidi metallici che successivamente par-
tecipano alla reazione redox:[9 P20-185] jngycen-
do la modificazione del colare delle ocre e 3 tra-
sfarmazione del carbonato delle pietre calcaree in
solfiti e solfati di calcio. L'aria inquinata innesca
altresl le reazioni di "nitratazione” da idratazione di
ossidi di azoto e successivo doppio scambio con
carbonati: 1 sali nitrati spesso si ritrovano come
prodotto di essudazione di "mattoni gia nitrosi®l<-
Pag 443] yn altro motivo di deterioramento ¢ la
presunta preparazione dellintonaco dell'opera
vinciana con una mestica oleosa su una superficie
a pH alcalino tale da favorire una saponificazione
della componente lipidica. Sia nell'ipotesi che il
composto sia stato preparato volutamentel9] per
la successiva stesura, sia che possa essersi formato
per successive interazioni chimiche tra oli e sup-
porto caustico  certo che, successivamente alla
formazione del sapone alcalino terroso, & avvenu-
to irrancidimento e una sua contrazione con pre-
coce deterioramento degli strati superior di pig-
mento. Un arriccio preparato con formulazioni
diverse subisce comungue il fenomenao di carbo-
natazione e idratazione detto della presa e poiché
I'acqua di cristallizzazione contribuisce nel tempo
3lla sfaldabilita dellintonaco (esfoliazione a strati,
disgregazione sabbiosa ed alveolizzazione), |'artista
interviene aggiungendo colle e gelatine per tenta-
re di aumentarne la compattezza. Una ulteriore
variabile nella stabiliti del supporto & |a ossidazio-
ne delle proteine, perossidazione e successiva poli-
merizzazione degli oli siccativi: la presenza di
gruppi amminici ed acidi sia negli amminoacidi
che nelle proteine e di insaturazioni negli acidi
grassi permette di comprendere il meccanismo di
reazione di “indurimento’!10] della imprimitura di
base del supporto (la contemporanea presenza di
oli siccativi e proteine fa supporre reazioni cosid-
dette di crosslinking con formazione di complesse
strutture colloidali con struttura micellare o a
membrana che possono interagire con ['umidita
del supporto, gonfiare e favorire attacchi di muffe
¢ hatteri). U'uso di impregnanti a base organica &
altresl giustificabile per impedire |a interazione tra
I'intonaco a reazione alcalina ed il chimismo dei
pigmenti e loro veicolanti: & nata |a reazione del

piombo contenuto nella biacca (ma anche nel
minio e nel giallolino) che passa da Pb2+ a Po*+
con formazione di composti di ossidazione scuri.
La reazione sembra avvenire per la presenza di
umidita e leganti "magri” come la calce. Umidita,
impurezze veicolanti inadeguati, e contaminanti
sono colpevoli della ricristallizzazione della azzur-
rite blu o chessylite 2CuC04.Cu(0H); in malachite
verde CuCO+.CulOH)q (I'azzurrite & il lapis arme-
nius di Plinia altrimenti detto azzurro d'Alemagna
o Bergblau, noto a Direr; utilizzata comunemente
per affrescare i soffitti simboleggiando I'azzurro
cupo del cielo & spesso ed irrimediabilmente
degradata a verde spento). Nella pittura a fresco
['azzurrite annerisce (forse anche per la presenza di
impurezze di ferro che ossidandesi ingialliscono
oppure per le caratteristiche del medium: "solo gli
azzurri temperavano con colla di carnicel; perché
la gialiezza dell'uovo gli faceva diventar verdi[4],
per cui si & sempre avuta 'accortezza di stenderla
a tempera su base di sinopia e morellone (sinopia
e nero di vite). | Sali di Cu, tra questi ad esempio il
verdegris, possono annerire altresl in presenza di
solfuri. Il miglior pigmento & comungue sempre
l'oltremare naturale derivato dalla macinazione del
lapislazzuli (NagCag[AlgSig044](50,4.5.Cl)5) men-
tre il Cennini consiglia di usare indaco (Blu india-
no) su muro in sostituzione dell'azzurrite
(2CuC04.Cu(0H),), guesto colorante organico
poco resistente alla calee @ stato individuato nel
Cenacolo vinciano. La presenza in alcuni affreschi
[Assisi, Basilica di San Francesco, Padova, Cappella
deqgli Scrovegni) di paratacamite, clinoatacamite
CuCl,.3Cul0H); e Brocantite CuS04.3Cul0H],
testimoniano il lento degrado della azzurrite
indotto da inquinanti e fenomeni di solfatazio-
ne[‘| 4]. Soffitti in cui il colore del cielo a fresco, ori-
ginariamente forse azzurro o verdastro azzurro,
shiadisce nel verde. Diverse le ipotesi: azzurrite blu
o chessylite (2CuC04.Cu(OHJ5) che ricristallizza e
decarbonata, complice il tempo e l'umidita, in
malachite verde, CuC04.Cu(OH]; oppure un esem-
pio di sofisticazione ante litteram della azzurrite
con il cosiddetto blu bice o blue Verditer (carbona-
to basico rameico impuro per la presenza di borni-
te contenente zolfo e ferro) molto pit economico
dellazzurrite[22] Spesso il colore poco costoso
serviva da base per l'ultima stesura di azzurrite e
della  dispendiosa  lazurite  (lapislazzuli
3NaAISI0 4 NagS).

Lapislazzuli o azzurrite erano spesso stesi su basi
come lo smaltino a tempera o morellone (2 parti di
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sinopia e una parte di nero vegetale) sia per imper-
meabilizzare |o strato colorato dalle interazioni chi-
miche del muro caustico, sia per evidenziare colori
pil © meno accesi: su smaltino I'azzurrite appare
arzurra (affreschi di Leonardo al Castello Sforzesco
a MilanD[B]] mentre su morellone appare di un
blu intenso (le varieta di colore dal piu scuro al pit
chiaro erano anche ottenute con macinazioni
diverse). Esempi sono quelli dei fondi di affreschi
attribuiti al Bembo ed al De Ferrari de Papia che
sembrano annunciare |3 purezza di colore delle
vestl in azzurrite del Redentore di B. Boceaccino
nell'abside della Cattedrale di Cremona e il Cristo
nell'Ultima Cena, di Tommaso Aleni del 1508 in San
Sigismondo. La tradizione del restauro degli affre-
schi compiuti nel XVIIl sec. ci tramanda purtroppo
tecniche di sovrapposizioni di blu di Prussia per
ravvivare il colore ma che con il tempo hanno crea-
to macchie di colore sbiadite per la denaturazione
chimica dovuta a contatto con la calce. 5i ritiene
che Leonardo, per i colori della gamma del rosso,
abbia utilizzato Orpimento arso (cioé calcingto) 3
base di solfuri di As, Cinabro rosso o vermiglione a
base di solfuro di Hg, anche se questo tende a ricri-
stallizzare nella forma metacinnabarite che & nera
ed & chimicamente incompatibile con sali di piom-
bo e rame per la formazione di solfuri. Disparate
modificazioni chimiche del supporto potrebbero
anche essere spiegate in presenza di umidita,
ambiente alcalino e ricco di ossigeno e inguinanti.
Il Bianco di piombo ed il minio subiscono questo
processo ossidativo in ambiente basico con dena-
turazione evidente del colore originario che anne-
risce, come in alcuni affreschi del Cimabuel10-Pag
3271 1'yso di pigmenti a base di As, Pb, Hg, Cu, Fe
s un supporto umido come lintonaca potrebbe
favorire dunque inopportune interazioni ossidative
(*Rossa & un colore che si chiama minio, il quale &
artificiato per alchimia. Questo colore é solo buono
a lavorare in tavola, ché se I'adoperi in muro, come
vede l'aria subito diventa nero, e perde suo colo-
re..Rosso & un colore che si chiomo cinabrio,
...stando allaria vien nero quando é lovoroto e
messo in muro...Giallo & un color che si chioma
orpimento... in mura... perd che viene negro come
vede Fﬂﬁa'][el. | ragazzi del Liceo Artistico affian-
cati dai docenti di discipline artistiche, affrontano
la pratica dell'affresco individuando il supporto,
preparando colori da pigmenti naturali, ocre, terre
calcinate, accertando la quality di calce, sabbia a
granulazione diversa e polvere di marmo rosa e
perfezionando quindi il progetto con opportune

equazioni chimiche, L'esperienza fatta & stata
discussa alla presenza dellinsegnante di Chimica e
d'Arte stimando criticamente il lavoro attraverso
valutazioni soggettive e sperimentali. Si & successi-
vamente proceduto a: 1) indagini microscopiche su
sezione sottile o cross section e stereomicroscopi-
che per individuzre stratificazioni interessanti sia di
tipo organico che inorganico per fotografarle e rie-
laborarle al computer; 2) Losservazione dei dipinti
con UV e IR ha permesso di evidenziare sovrappo-
sizioni, aree di impaintings, errori di stesura e valu-
fare empiricamente pigmenti e leganti utilizzando
altresl luxmetro e valutazione digitale del colore; 3)
|'osservazione delle proprietd solventi di varie
miscele (acqua deionizzata, alcool, alcool benzilico,
ammoniaca, essenze, acetone, acefato di etile,
diluente alla nitro, idrossidi svernicianti, acido citri-
co, EDTA, tensioattivi) ha permesso di elaborare
competenze nell'uso di solventi. Semplici determi-
nazioni di tipo qualitativo sono state: a) osservazio-
ne dell'ambiente acido/alcalino sull'intonaco verifi-
cato con misure successive di pH: la completa car-
bonatazione si riconasce alla scomparsa della alca-
linita mediante fenolftaleina (I'esperienza & base
per una discussione interessante sulle caratteristi-
che degli indicatori e loro pH di viraggio); b) deter-
minazione della sostanza calcarea con un calcime-
tro autocostruito per misurare la quantita di CO2
che si forma per reazione di un campione di into-
naco a base calcarea e acido; ¢ accertamento della
presenza di adesivi e leganti a base di amido con
una soluzione di iodio in ioduro di potassio; d)
accertamento della presenza di leganti pittorici
basati su oli siccativi @ rilevata utilizzando reattivi
noti come I'oil red, il sudan black; ) reazione delle
proteine con reattivi specifici come solfato di rame,
nero d'amido, fucsing, rosso ponceau con ninidrina
adottando metodiche standard; g) accertamento
della capacita di imbibizione d'umidita di campioni
preparati su basi a diversa permeabilita.
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Adriano Rossoni, Maurizio Zurla, e gli studenti
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