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Il Laser a Erbio

per la pulitura dei dipinti

Verifiche tecniche e analitiche

Mauro Matteini, Giancarlo Lanterna

Introduzione: il problema pulitura

lettori di questa rivista sono sicuramen-

te a conoscenza di quanto sia comples-

sa la pulitura di un dipinto, una delle
operazioni piu delicate e critiche dell’intero
Intervento conservativo. La rimozione di una
vernice, di una ridipintura, di una patina natu-
rale o artificiale € sempre un intervento intrin-
secamente irreversibile.

Non sono ormai piu i tempi del Secco Suar-
do e delle liscive caustiche che allora andava-
no per la maggiore. Diceva in pratica il Suar-
do:* si tolgano pure in piena liberta le vecchie
vernici; tanto, dopo, non é poi cosi difficile
ripatinare. E spiegava come fare.

Per la sua totale irreversibilita 'operazione
della pulitura deve essere un intervento rigo-
rosamente meditato e tale certamente lo & in
alcuni laboratori operanti presso istituzioni
pubbliche, ma anche in molti studi privati,
laddove in pratica si € maturata una consape-
volezza approfondita della struttura e della
composizione delle superfici pittoriche.

Nell’ambito di poche centinaia di micron,
Spesso assai meno, al di sopra della superfi-
cie pittorica possono accumularsi una quan-
tita di strati diversi: le vernici originali (oggi
purtroppo solo rarissime), le vernici di restau-
ro, le patine naturali, quelle artificiali “alla
Secco Suardo” per intenderci, le ridipinture a
velatura, a corpo, a vernice, nuove preparazio-
ni, rifacimenti.

Qualsiasi sia il mezzo che consente la rimo-
zione, un bisturi, un solvente, oggi un laser, &
necessario che esso risponda a tre precisi
quesiti: il primo grande problema é ‘cosa
togliere’; il successivo — tecnicamente pill
complesso — € fino a che punto togliere’; infi-
ne, appunto, ‘con quale mezzo’.?

Si tratta in primo luogo di un problema di
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selettivita di strati e di composizione, per cui
e richiesto il pieno controllo dell’operazione.
Nella prevalenza dei casi 'oggetto della
rimozione € una vernice ingiallita. Nessuno
oggi — 0 quasi nessuno — procederebbe alla
rimozione totale di una vernice. Lobiettivo
corretto e infatti un assottigliamento, fino a
lasciare quelle tracce residue — variabili peral-
tro da contesto a contesto — che consentono
di ristabilire equilibri tonali perduti o alterati,
di lasciare e rispettare il segno del tempo
come valore storico acquisito. Umberto Baldi-
ni, sviluppando quanto gia scritto da Brandi,
é stato maestro in questo, sottolineando I'im-
portanza del “tempo-vita”, un parametro fon-
damentale degli oggetti d’interesse storico.

LA RICERCA

Mauro Matteini

Direttore del Laboratorio
Scientifico dell’Opificio
delle Pietre Dure di
Firenze.

Giancarlo Lanterna
Direttore del Laboratorio
Chimico dell’Opificio
delle Pietre Dure di
Firenze.

Fig. 1 - Il Laser
“Conservator 2940”
durante un’operazione
di pulitura.
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Il conservatore accorto ha quindi oggettiva
necessitad di mezzi che gli consentano di otte-
nere di volta in volta il livello ottimale di puli-
tura, mezzi che non invadano né alterino le
materie contigue.

Negli anni ’50-'70, tramontata finalmente
'epoca delle liscive caustiche, sono venuti in
uso i solventi organici; all’inizio probabilmen-
te alcoli e trementine, agenti blandi e tutto
sommato tollerabili, poi — man mano che la
chimica li ha resi disponibili — nuovi liquidi, in
apparenza molto efficaci, che solo pochi anni
dopo si sono rivelati micidiali. Piridina, buti-
lammina, morfolina, dimetilformammide, sono
solventi che consentono proprio duell’assotti-
gliamento progressivo di vernici e patine
tanto agognato dai restauratori pid qualificati,
ma a quale prezzo! | liquidi citati danno luogo
a una forte e permanente ritenzione da parte
degli strati pittorici con azioni dannose che si
manifestano a distanza di tempo: ingiallimen-
ti, modifiche delle proprieta fisiche (elasticita,
plasticita) ecc. Il problema & oltretutto nei
confronti dell'operatore e del suo ambiente di
lavoro, a causa della elevatissima tossicita di
queste sostanze.

Gli anni '8o hanno visto, quindi, il progres-
sivo abbandono di questi agenti pericolosi
per tornare ai pit blandi e pitl sicuri — ma pur-
troppo assai meno efficaci — alcoli, trementi-
ne, chetoni.

Nell’'ultimo decennio infine si & avuto lo
sviluppo delle formulazioni supportate e ad
alta specificitda. Siamo ancora nel dominio
della chimica dove si punta a migliorare il
tempo di contatto dell’agente con la superfi-
cie del manufatto ed evitare una sua diffusio-
ne in profondita, disperdendo i solventi
soprattutto in idonei gel (a formare i cosiddet-
ti solvent-gels) e a sfruttare la specificita dei
materiali da rimuovere, poggiandosi anche sui
principi della tensioazione (resin-soaps). La-
mericano Richard Wolbers3 & il promotore di
questo nuovo approccio, generalmente
apprezzato dal mondo della conservazione,
sebbene non sempre risolutivo.

In Italia, dove si & iniziato a restaurare qua-
dri in tempi precoci, le superfici dei dipinti
presentano complessita e specificita che
vanno spesso al di la delle semplici vernici
resinose: ridipinture a olio e a uovo, patinatu-
re artificiali resistentissime all’azione-solven-
te, patine naturali praticamente insolubili in
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tutto. Lincidenza dei casi difficili nella nostra
pratica di restauro & notevole, probabilmente
maggiore rispetto a quella di altri contesti.
Meno spesso che altrove quindi, solvent-gels
e resin-soaps riescono a soddisfare tutti i pro-
blemi. Si avverte la mancanza di metodi effi-
caci per i casi complessi, difficili. lapproccio
della pulitura enzimatica4, d’altra parte, &
ancora in fase di affinamento e denso di diffi-
colta per offrire gia da ora un’alternativa
esclusiva. Il laser, invece, potrebbe esserlo.

La proposta del laser a erbio

Adele de Cruz, restauratrice newyorkese di
dipinti e Myron Lee Wolbarsht, bio-fisico profes-
sore alla Duke University North Carolina, nell’a-
prile del 99 presentano a un pubblico speciali-
stico convenuto a Firenze per il Convegno Inter-
nazionale Lacona IIl,> un nuovo approccio meto-
dologico per la pulitura dei dipinti che si fonda,
appunto, su un laser, pill precisamente, un laser
a erbio prodotto in forma di prototipo dalla
societa americana Schwartz Electro-Optics di
Orlando, Florida, ingegnerizzato da Ed Adamkie-
victz (fig. 1). Fino ad allora questo tipo di laser
aveva avuto applicazioni solo in campo cosmeti-
co, segno evidente della emissione di impulsi
con un livello di energia contenuto.

In realta esperienze di pulitura di policro-
mie con apparecchi laser si erano gia avute
alcuni anni addietro, soprattutto ad opera di
un gruppo greco che fa capo al professor
Costas Fotakis di Creta® ed anche qui a Firen-
ze, su iniziativa dell’équipe del professor
Renzo Salimbeni (Istituto di Elettronica Quan-
tistica del CNR) in collaborazione con I'Opifi-
cio.”8 Si tratta di laser cosiddetti ‘a eccimeri’,
operanti nella regione ultravioletta, oppure
laser con granati di terre rare drogati con neo-
dimio (Nd:YAG) che operano nel vicino infra-
rosso. In entrambi i casi I'energia della radia-
zione elettromagnetica emessa & maggiore
(per gli eccimeri molto maggiore) rispetto
all’'apparecchio a erbio; esso utilizza raggi del
medio infrarosso, incentrati a 2,94 pm. A que-
sta lunghezza d’onda dello spettro elettroma-
gnetico vi & un forte assorbimento della radia-
zione da parte del legame chimico O-H (vibra-
zione del legame ossigeno-idrogeno).

Il fascio laser a erbio pud essere dunque
facilmente assorbito da sostanze che conten-
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gono nelle loro architetture molecolari dei
gruppi O-H, quali, in primo luogo l'acqua stes-
sa (H-O-H), gli alcoli (R-0-H), ma anche molte
resine, componenti di vernici, in particolare se
vecchie e ossidate. | processi di invecchiamen-
to, infatti, tendono a depolimerizzare le
macromolecole delle resine producendo fram-
menti che subiscono ossidazione alle estre-
mita con formazione di gruppi funzionali ossi-
genati, tra i quali gli O-H sono piuttosto fre-
quenti.

Lenergia del laser assorbita provoca 'abla-
zione del materiale superficiale. Il processo di
ablazione corrisponde a una decomposizione
termica e meccanica della materia, con forma-
zione anche di fasi gassose. La rapida gassifi-
cazione della materia induce inoltre processi
secondari di rimozione, quali la vaporizzazio-
ne di molecole, la micro-frammentazione e la
proiezione di frammenti verso lesterno. In
effetti, coprendo con un vetrino sottile una
superficie pittorica contenente vernici sovrap-
poste e sottoponendola all’azione del laser a
erbio, si osserva la condensazione di materia-
le sul retro del vetrino proveniente, appunto,
dalla vaporizzazione e dalla proiezione di
micro-frammenti delle vernici.

’azione del raggio laser & dunque comples-
sa, ma il principio che innesca il processo di
asportazione, condizionato dalla presenza dei
gruppi O-H nel materiale da rimuovere, offre un
meccanismo selettivo che risulta di estremo
interesse per le applicazioni sui dipinti. Si
tenga presente, infatti, che laddove gruppi O-H
fossero assenti nelle vernici da asportare si ha
comunque la possibilita di introdurli artificial-
mente bagnando la superficie con liquidi ricchi
di tali gruppi (acqua, alcoli, miscele idro-alcoli-
che, miscele di alcoli con liquidi non solventi,
ecc.) che, una volta assorbiti, possono indiret-
tamente attivare 'azione del laser.

Il metodo di pulitura mediante laser a
erbio, ideato da de Cruz e Wolbarsht, rappre-
senta dunque un approccio innovativo di
grande interesse per la pulitura dei dipinti.
Questo laser, purché sussistano le condizioni
sopra specificate necessarie all’ablazione,
offre una via teoricamente selettiva e control-
labile per rimuovere a discrezione dell'opera-
tore (anche nel senso dello spessore, poiché
in pratica opera come un bisturi) strati di ver-
nici, patine, ridipinture e quant’altro, anche in
caso di totale insolubilita nei solventi.

Il programma di verifiche tecniche
e analitiche del laser a erbio
effettuato dall’Opificio

Il Laboratorio Scientifico dell’Opificio delle
Pietre Dure di Firenze insieme al Settore di
Restauro Dipinti su Tela e Tavola valutarono
molto positivamente la nuova metodologia pre-
sentata al Congresso Lacona Il e decisero tem-
pestivamente di proporre ai colleghi americani
una collaborazione per verificare sperimental-
mente presso i laboratori fiorentini, efficacia,
selettivita e sicurezza del nuovo metodo. Il pro-
gramma di verifica prevedeva sia una valutazio-
ne tecnica delle possibilita operative del laser da
parte dei restauratori dell’opp, sia una serie di
indagini scientifiche condotte dal Laboratorio, in
collaborazione con altri centri, per acquisire evi-
denze pill precise sull’azione del laser in conte-
sti pittorici diversi.

Una verifica del genere — e non solo per il
laser ma per qualsivoglia metodo di pulitura - si
scontra inevitabilmente con un problema di base
assai spinoso e per il quale non sussistono solu-
zioni realmente soddisfacenti.

Sotto un certo punto di vista, infatti, non &
scientificamente corretto valutare un metodo di
restauro applicandolo direttamente su oggetti
antichi. Cio, sia per ragioni deontologiche — non
se ne conosce ancora a sufficienza il comporta-
mento — sia per motivi di comprensione dei mec-
canismi. Un dipinto antico contiene infatti in
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Fig. 2 - Interposizione del
vetrino sulla superficie di
un provino.




Fig. 3 - Sezione
stratigrafica in luce
ultravioletta. In alto, lo
strato di vernice
fluorescente; in basso, la
vernice assottigliata per
effetto dell'impulso laser.

Fig. 4 - Microfotografia al
microscopio ottico della
superficie del provino al
limitare della zona di
trattamento col laser (in
alto nella foto); a sinistra
ripresa con sorgente UV,
a destra in luce visibile,
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superficie una quantita di film e stratificazioni di
diversa origine, natura, spessore, composizione
e stato di conservazione che solo raramente le
analisi possono caratterizzare in modo comple-
to. Eseguendo i test su un oggetto antico resta
dunque sempre un margine d’incertezza circa I'i-
dentita di cid che viene rimosso.

Da un altro punto di vista, optando invece
per test su modelli pittorici artificiali, con com-
posizione, struttura, spessori noti, oltre che
costanti, la verifica godrebbe di assai maggior
obiettivita. Per contro, questo secondo
approccio offre risultati assai meno realistici,
poiché nessun processo di invecchiamento
artificiale accelerato porta ad un materiale
totalmente identificabile con un corrisponden-
te materiale antico: infatti 'invecchiamento di
una vernice non é legato soltanto ad un cam-
biamento di colore, ma varia la sua consisten-
za, la sua omogeneita, le caratteristiche mec-
caniche, i parametri chimico-fisici; il raggiungi-
mento di queste complesse condizioni, che
avviene naturalmente in tempi lunghissimi, &
estremamente improbabile in via accelerata e
difficilmente si riesce a simulare fedelmente il
comportamento di una materia antica.?

Da questa ambiguitd difficilmente si esce.
Occorre solo tener conto di limiti e vantaggi
propri dei due approcci. Nella sperimentazione
da noi effettuata infatti sono state percorse
entrambe le strade, applicando e studiando il
comportamento del laser prima su modelli
artificiali appositamente studiati e preparati,
con composizione e stratigrafia note, cosicché
si sono potuti individuare dei limiti superiori
di sicurezza. Successivamente, visto che i
risultati della pulitura devono sottostare ad un
giudizio primariamente artistico ed estetico,
’applicazione & stata sviluppata su alcuni
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dipinti antichi che presentavano specifiche
tipologie di strati superficiali da rimuovere.

Caratteristiche operative del laser

Abbiamo gia citato alcune caratteristiche tec-
niche del laser a erbio realizzato dalla seo per
applicazioni ai beni culturali. Aggiungiamone
una breve descrizione che pud tornare utile agli
operatori del settore.

Il generatore laser e i relativi sistemi di raf-
freddamento sono alloggiati in una valigetta di
peso assai contenuto (circa 20 kg). Dalla sorgen-
te si diparte un sottile tubo in vetro flessibile
con le pareti rivestite di una lamina metallica
riflettente che svolge funzioni simili a quelle di
una fibra ottica, di veicolare cioé gli impulsi
della radiazione laser verso il manipolo termina-
le. Quest’ultimo si presenta molto simile a una
penna e si impugna e si manovra in maniera
analoga, tenendo l'estremita anteriore a pochi
millimetri di distanza dalla superficie pittorica.
Gli impulsi laser vengono generati premendo un
interruttore a pedale, quindi si hanno entrambe
le mani libere di lavorare.

Nelle esperienze effettuate presso I'Opificio
si & sempre interposto tra manipolo e superfi-
cie pittorica un vetrino copri-oggetto da micro-
scopia, trasparente alla radiazione. Il vetrino,
adagiato sulla superficie, consente la raccolta
del materiale vaporizzato dal laser che si con-
densa sul retro, utile per gli esami analitici. Il
vetrino svolge anche un'altra funzione: proteg-
ge l'estremita del terminale dai prodotti di
condensa che, depositandosi, diminuirebbero
Pefficienza del fascio (fig. 2).

Nella sperimentazione prevista nell'imme-
diato futuro, a completamento della verifica, &
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nostra intenzione evitare 'interposizione stati-
ca di tale vetrino, cosi da operare in modo
molto simile al procedimento tradizionale: in
una mano lattrezzo per effettuare la rimozio-
ne (tampone, pennello, bisturi, ecc., in questo
caso il laser); nell'altra, un tampone con un
liquido non solvente per bagnare la superficie
e controllare in continuita il livello di pulitura
di volta in volta raggiunto.

Risultati della sperimentazione

Accurati test sono stati condotti presso i
laboratori di restauro dell’Opificio da Paola Brac-
co, Oriana Sartiani e Kioko Nakahara, con la col-
laborazione tecnica di Adele de Cruz e con il
conforto di una valutazione del grado di pulitura
sotto il profilo storico-artistico da parte di Marco
Ciatti.

| test e le analisi effettuate sui modelli pit-
torici artificiali hanno messo in evidenza che
per ogni categoria di materiale da rimuovere
vi & una soglia di energia ottimale a cui opera-
re, alla quale occorre regolare, di conseguen-
za, lo strumento. Valori
superiori rispetto a tale
soglia — anche se con
discreti margini di tolle-
ranza — possono indurre
effetti indesiderati a cari-
co degli strati pittorici
sottostanti; valori inferio-
ri risultano invece insuffi-
cienti a determinare un'a-
deguata e omogenea
azione di pulitura.

Ad esempio, un’ener-
gia dell’ordine dei 10+12
m) é risultata appropriata
per la rimozione di verni-
ci resinose sottili (quelle
che si trovano pid comu-
nemente nei dipinti,
almeno nella porzione
pill esterna; fig. 3). Valori
pil elevati, 40+45 mJ,
sono richiesti invece per
la rimozione di spesse
vernici oleo-resinose o di
strati di ridipinture.
Quanto all’impiego di
liquidi ausiliari, come era 5
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da attendersi, maggiore & la concentrazione di
gruppi O-H nel liquido, pil efficace risulta la
sua azione intermediaria, ossia di favorire l'a-
blazione. Infatti, mentre acqua e alcoli esalta-
no l'azione del laser, solventi privi di O-H
come i white spirits la deprimono.

Quanto alle analisi di controllo, il program-
ma prevedeva ['impiego di tecniche d’indagine
diverse per acquisire informazioni di vario
tipo. Cosi si sono effettuate analisi colorimetri-
che per confrontare le risposte cromatiche
della stessa area prima e dopo la pulitura
laser, mentre per lo studio della morfologia a
medi ingrandimenti delle superfici esposte al
laser & stata usata la microscopia ottica,
soprattutto con l'ausilio di sorgenti uv, per evi-
denziare, attraverso la fluorescenza dei mate-
riali, i residui di vernice che rimangono dopo
lazione laser (fig. 4). Per uno studio morfolo-
gico a pil elevato ingrandimento & stato inve-
ce impiegato il sem (fig. 5). Sono stati effettua-
ti anche esami di cross-sections al microsco-
pio ottico ed elettronico, prelevando cioé cam-
pioni integri da aree trattate e non trattate,
includendoli in resina ed esaminandone la
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Fig. 5- Microfotografia
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della superficie di un
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tra la parte trattata (jn

alto) e quella non trattata.
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Fig. 6- Sezione stratigrafica
di un campione di pittura a
ocra gialla a uovo con
finitura di vernice dammar:
a sinistra la zona non
trattata, a destra la
superficie dopo I'impulso
laser (12 m)).
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zona non trattata zona trattata

stratigrafia (fig. 6).

Spettrofotometria infrarossa e gas cromato-
grafia accoppiata a spettrometria di massa
sono state le tecniche usate per lo studio di
possibili modificazioni delle sostanze organi-
che dopo l'esposizione al laser: per quest’ulti-
ma tecnica & stato coinvolto il Dipartimento di
Chimica dell’Universita di Pisa nella persona di
Maria Perla Colombini coadiuvata da Alessia
Andreotti.

Si sono incontrate, tuttavia, alcune diffi-
colta. Lobbiettivo della verifica era infatti il
confronto della composizione tra:

A. le superfici trattate con il laser;
B. le superfici confinanti non trattate;
C. i materiali vaporizzati dal laser

e condensati sul retro del vetrino.

Per queste analisi & richiesto comunque un
campionamento (fig. 7), che non presenta pro-
blemi nel caso del materiale condensato sul
vetrino ma che risulta difficoltoso negli altri
due casi; in particolare per le superfici esposte
al laser dove i residui di vernice sono ormai
minimi. Si vorrebbe studiare la composizione
di questi residui che rimangono sulla superfi-
cie del dipinto per controllare se il laser abbia
provocato in essi qualche trasformazione ma é
quasi inevitabile, durante il campionamento,
contaminare i prelievi con gli strati sottostanti,
ossia con i materiali delle stesure pittoriche.
Per questo i dati analitici sono talvolta non
del tutto chiari. Si tratta purtroppo di un osta-
colo non facilmente superabile.

| modelli pittorici esaminati con le tecniche
d’indagine sopracitate hanno mostrato, com’e-
ra prevedibile, effetti fisici dovuti al laser. Le
superfici trattate mostrano a livello microsco-
pico tipiche discontinuitd e micro-rugosita
conseguenti all’azione degli impulsi laser. Cid
non deve meravigliare poiché il laser agisce in
modo assai simile a un attrezzo meccanico,

KERMES 44 - ANNO XIV - OTTOBRE/DICEMBRE 2001

........ T R TP T T P

determinando inevitabili discontinuita che
vengono poi pareggiate nelle fasi che seguo-
no. A tal proposito occorre mettere in evidenza
un aspetto importante: non necessariamente
si deve pensare a un’azione totale di pulitura
con il solo laser. E stato verificato infatti che
dopo un intervento moderato con il laser, suf-
ficiente a indebolire fisicamente la vernice ed
a vincere l'inerzia chimica del primissimo stra-
to, la rimozione della parte rimanente di essa
diventa facile e agevole anche con l'impiego
di solventi tradizionali blandi. Il laser, in tal
senso, potrebbe risultare pili vantaggiosamen-
te un mezzo integrativo che sostitutivo.

Le analisi sui componenti organici, pur con
le limitazioni che abbiamo sopra evidenziato,
hanno dato conforto circa la sicurezza operati-
va del laser a erbio nei confronti delle materie
trattate.

Lanalisi gas-cromatografica, infatti, non ha
messo in evidenza trasformazioni né nei pro-
dotti vaporizzati raccolti sul retro dei vetrini,
né nei residui di vernici che rimangono dopo
'azione del laser.

Questo controllo era assai importante. Alte-
razioni chimiche delle tracce residue di vernici
avrebbero potuto determinare, nel tempo,
ingiallimenti o alterazioni delle proprieta fisi-
che, similmente ai solventi amminici usati in
passato.

Alla luce della sperimentazione effettuata
possiamo dunque affermare che questo meto-
do & sufficientemente sicuro e selettivo.

Quanto all’efficacia rimane invece del lavo-
ro da fare. | test condotti sui modelli pittorici
artificiali sono risultati non del tutto significa-
tivi, per alcuni dei motivi che abbiamo analiz-
zato sopra. Gli strati pittorici, ma soprattutto
le vernici soprastanti, non erano sufficiente-
mente seccati. In realta sembravano tali, tanto
pil che erano stati sottoposti anche a esposi-
zione sotto lampada uv proprio per accelerar-
ne linvecchiamento, ma l'essiccamento rag-
giunto era evidentemente assai inferiore
rispetto a quello di una vernice con decine di
anni o secoli di eta.

| film di materiali da rimuovere, troppo gio-
vani, non avevano maturato sufficienti gruppi
0-H nella loro struttura molecolare. Risultava-
no, di conseguenza, abbastanza trasparenti
alla radiazione laser. Il fascio infrarosso riusci-
va a transitare non molto disturbato attraver-
so lo spessore delle vernici e veniva quindi
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moderatamente assorbito dagli strati
pittorici (nei nostri modelli lo strato di

pittura era a base di ocra gialla, P

F9203.nH20, una sostanza che contie-
ne gruppi OH, perdendo i quali cam-
bia colore trasformandosi in ocra
bruna, agendo cosi, indirettamente,
da indicatore dell’azione del laser).
Lassorbimento determina, localmen-
te, un debole effetto termico che &
tuttavia sufficiente a provocare il ram-
mollimento della vernice soprastante, 7

finitura
pittura
e -
A A materiale residuo

campioni di B: materiale intatto
C: materiale ablato

dato che questa, come si & detto, &
ancora molto plastica per 'insufficiente invec-
chiamento.

Nei modelli artificiali, dunque, viene in
parte a invertirsi il comportamento delle pittu-
re antiche dove le vernici, per I'invecchiamen-
to subito, assorbono bene il fascio laser e
subiscono di conseguenza I'ablazione.

Paradossalmente, quindi, il laser a erbio si
comporta in modo di gran lunga pit efficace e
appropriato quando viene applicato ai dipinti
antichi piuttosto che nei test eseguiti sui
modelli artificiali di recente preparazione
(ancorché sottoposti a invecchiamento acce-
lerato).

Se cid da una parte conforta, dall’altra
rende assai pill complicato lo studio dell’azio-
ne del laser sulle diverse materie da asporta-
re, studio che risulterebbe assai pill compren-
sibile su campioni artificiali con composizione
e struttura note.

Questo grado di indeterminatezza nell’inda-
gine pud esser superato solo sperimentando
quanto pil estensivamente e quanto pil a
fondo il laser su dipinti antichi, cercando,
prima di effettuare i test di pulitura, di identifi-
care con la maggior precisione possibile la
natura di vernici, ridipinture e patine da rimuo-
vere nonché i loro spessori. E la strada che
seguiremo infatti nella sperimentazione futura.

Il workshop di Firenze

Le informazioni sopra illustrate sono state
presentate in anteprima nell’ambito di un work-
shop organizzato dall’Opificio delle Pietre Dure,
insieme alla seo di Orlando ed agli ideatori del
metodo, a Firenze, il 9 maggio di quest’anno.

Nell’ambito del workshop si sono avuti
interventi diversi che hanno spaziato dal
campo storico-artistico con presentazioni criti-
che sui procedimenti di pulitura nella loro evo-
luzione storica, ai principi fisici dei laser in
genere e di quello a erbio in particolare, al
metodo di pulitura che si fonda su questo
strumento e infine, appunto, alle stato di
avanzamento delle verifiche tecniche e scienti-
fiche che abbiamo effettuato. Una partecipa-
zione numerosa di studiosi e professionisti del
settore & stata la migliore riprova dell’interes-
se che l'innovazione tecnologica, anche in un
settore delicato e complesso come quello
della pulitura dei dipinti antichi, pud suscitare.
Dopo il progressivo affermarsi del laser a neo-
dimio nella pulitura dei materiali lapidei,
ormai entrato a far parte del bagaglio di stru-
menti di alcuni restauratori, ecco che il laser
ad erbio, con la sua azione pil blanda e con-
trollabile, pud costituire lo strumento pid ido-
neo per effettuare la pulitura delle superfici
policrome.
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Fig. 7- Schema di
campionamento dei
materiali superficiali per
la comparazione degli
effetti del laser mediante
analisi strumentali (GC-
MS, FTIR).
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