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Il mondo della gestione dei beni cultu-

rali, all'interno del quale esistono varie-

gate e numerose realtà, è alla continua 

ricerca di metodi sempre più precisi e 

sicuri per stabilire con sicurezza le ca-

ratteristiche dei materiali in gioco. 

Questa richiesta è dettata da numerose 

necessità che vanno dalla sicura data-

zione alla certificazione di originalità, 

dal riconoscimento del loro autore alle 

migliori metodologie da adottare per il 

loro ripristino e conservazione.  

La scienza della diagnostica dei beni 

culturali oggi è soprattutto basata sugli 

importantissimi sviluppi nel campo dei 

micro dispositivi elettronici ed optoe-

lettronici che permettono di realizzare 

strumenti sempre più piccoli e portatili 

senza venire meno alle fondamentali 

esigenze di precisione e di affidabilità. 

Contemporaneamente è forte 

l’esigenza che le analisi da compiere 

sulle opere d’arte siano categoricamen-

te rispettose della loro protezione, per-

mettendo di giungere a conclusioni 

scientificamente sicure senza compro-

metterne l'integrità.  In particolare rive-

ste grande importanza per gli storici 

dell’arte e per i restauratori 

l’identificazione certa degli elementi 

chimici che intervengono nella compo-

delle leghe metalliche, delle pietre ed 

in genere delle materie tutte che com-

pongono gli oggetti sotto esame. 

Storicamente gli strumenti a disposizio-

ne degli studiosi, pur moderni e raffina-

ti, sono stati condizionati dall'ingombro 

delle attrezzature confinate spesso in 

laboratori da cui difficilmente possono 

uscire sia per la propria dimensione sia 

per esigenze di taratura e di stabilità sia 

fisica che termica.   

Nello stesso tempo il trasporto al labo-

ratorio dell'opera d'arte si scontra con 

esigenze di sicurezza, di fattibilità (es. 

affreschi o reperti archeologici) e talvol-

ta con insormontabili difficoltà burocra-

tiche e assicurative. 

Anche il prelievo di campioni di mate-

riale da analizzare pone problemi poi-

ché richiede in ogni caso di ledere a 

volte anche in profondità l'opera e 

quindi impedisce la possibilità di esten-

dere l'esame a più punti con conse-

guente incertezza della sua continuità.    

Per questi motivi negli ultimi tempi la 

tecnologia di analisi dei materiali che si 

va affermando con maggior rilevanza è 

quella della spettrometria della fluore-

scenza a dispersione di energia indotta 

dai raggi X (XRF) realizzata con apparec-

chiature portatili. 
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Essa si è dimostrata in grado di fornire risposte utili e sicure sia qualitative sia quantitative sulla composizione delle 

sostanze costituenti le opere d’arte, soprattutto metalliche ma non solo, senza venire a contatto né tantomeno ma-

nomettere anche in piccolissima parte le superfici in esame. E’ importante osservare che questa procedura di esa-

me, proprio perché non invasiva, risponde appieno alla possibilità di essere applicata in numerosi punti dell’opera, 

restituendo importanti informazioni di omogeneità e continuità. A queste caratteristiche analitiche la strumentazio-

ne di ultima generazione aggiunge una maneggiabilità piuttosto semplice, pur nel rispetto delle norme di sicurezza e 

delle cautele che devono essere adottate quando si opera con sorgenti ionizzanti. La portabilità inoltre permette di 

non sottoporre delicate opere d’arte, sebbene adeguatamente protette, ai rischi e agli strapazzi del trasporto peral-

tro sempre alquanto costoso e fonte di rischi, oltreché di intervenire anche in loco su situazioni intrasportabili (es. 

scavi archeologici).L’analisi della fluorescenza emessa da un campione eccitato da un’adatta sorgente di raggi X è 

una tecnica già largamente usata in molti campi per il riconoscimento degli elementi chimici. Essa si basa 

sull’eccitazione di un atomo attraverso una opportuna sorgente X e sulla seguente misurazione della fluorescenza da 

esso riemessa con picchi che sono caratteristica specifica dell’atomo stesso. La meccanica quantistica ci spiega che la 

precisa misurazione di questi picchi di energia permette di determinare con certezza gli elementi della sostanza in 

esame. Storicamente l’utilizzo pratico di questa metodica d’analisi si è scontrata con due limitazioni importanti, ov-

vero la natura della sorgente e la risoluzione di lettura. L’iniziale utilizzo di sorgenti radioattive, pericolose e di diffici-

le trasporto, è stato superato dall’adozione di tubi emettitori di raggi x che, sebbene di maggiori dimensioni una vol-

ta spenti non rappresentano più alcun rischio. 

L’ indispensabile risoluzione di lettura necessaria per lo studio delle opere d’arte, dell’ordine di 140eV FWHM a 6 

keV, invece cozzava contro la necessità di mantenere ad una temperatura molto bassa (azoto liquido) i rivelatori sia 

Si(Li) che HPGe con evidenti limiti di trasportabilità e di manutenzione. I rivelatori basati su tecnologie richiedenti 

temperature di raffreddamento più facilmente raggiungibili termoelettricamente e quindi più maneggiabili (diodi Si-

PIN o al Hgl2), non raggiungevano livelli di risoluzione soddisfacenti, con limitazioni nell’identificazione delle piccole 

tracce di elementi di composizione, a volte molto interessanti ed importanti agli occhi dello studioso.  

ll problema è stato risolto con l’adozione di un rivelatore SDD (Silicon Drift Detector) che ha raggiunto standard mol-

to alti di precisione e risoluzione a temperature di raffreddamento raggiungibili termoelettricamente con delle sem-

plici celle di Peltier. Si è così raggiunto lo scopo di realizzare una strumentazione precisa e portatile, utilizzabile con 

facilità dal personale addetto alla custodia, studio e restauro delle opere d’arte e nel contempo molto rispettosa 

della loro necessità di sicurezza e integrità.  

Fig.1 Prototipo sperimentale del primo  

spettrometro XRF dotato di SDD 

Fig. 2 Moderno spettrometro XRF sviluppato e prodotto 

dalla ditta Xglab di Milano (è quello utilizzato per le 

misure descritte in questo articolo) 
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Per scendere in un campo meno astratto ma certamente più vicino 

allo spirito dei lettori descriverò due casi d'applicazione di questa 

tecnologia da parte di ARASS-Brera, associazione onlus che ha co-

me scopo il restauro degli antichi strumenti scientifici. 

 

Il primo riguarda un orologio “svegliarino a tamburo” di proprietà 

del Museo Poldi Pezzoli di Milano, al fine di dimostrarne 

l’omogeneità ed originalità delle sue parti prima del suo prestito 

per essere esposto nella mostra su Janello Torriani tenutasi a Cre-

mona l’anno scorso.  

L’orologio, la di cui costruzione Luigi Pippa data a metà del quindi-

cesimo secolo nella Germania Meridionale, si presenta costituito da 

due parti, una deputata alla misurazione del tempo e la seconda, 

sovrapposta alla prima e facilmente rimovibile, destinata alla suo-

neria.    Le due parti sono facilmente separabili al fine di poter rego-

lare, qualora se n'avesse la necessità, l’ora d’intervento della sve-

glia. Gli involucri esterni delle due parti sono realizzati in ottone 

inciso e successivamente dorato mentre i meccanismi interni sono 

stati costruiti quasi interamente in ferro, fatto salvo i bariletti delle 

molle e l’ingranaggio di scappamento del meccanismo del tempo. 

Le dorature esterne sono apparse subito alquanto ammalorate e 

fruste, tanto da far apparire largamente l’ottone sottostante a sua 

volta molto ossidato e con evidenti affioramenti del rame di lega.    

Per curiosità storica e per correttezza d’intervento restaurativo  

sono state sottoposte ad analisi XRF alcune parti dell’orologio, tra 

cui in più punti il fondello dorato, il bariletto in ottone della molla 

delle ore ed il suo coperchio, una platina in ferro rappresentativa 

del metallo costituente il meccanismo, l’ingranaggio di scappamen-

to ed il suo pignone.  

Era necessario assicurarsi che il 

bariletto in ottone della molla, 

negli svegliarini in quei tempi nor-

malmente realizzato in ferro, fosse 

originale e non rifatto in tempi 

successivi. Le prove sono state 

eseguite con attrezzatura messa a 

disposizione dalla ditta XGLab srl, 

spinoff del Politecnico di Milano, 

in accordo con la conservatrice del 

Museo e la Sovrintendenza dei 

beni Culturali. 

Fig. 3 Svegliarino degli inizi del XVII secolo 

Fig.4 Meccanismo interno dell’orologio.  

Sono visibili il bariletto in ottone, la ruota den-

tata e il pignone, che sono stati oggetto delle mi-

sure XRF. 

Fig. 6 Elementi disassemblati del 

meccanismo dello Svegliarino, 

con indicazione delle parti ana-

lizzate con tecnica XRF 

Fig. 5 Fondello dorato delle Svegliarino, con 

indicazione dei punti analizzati con tecnica XRF 
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I diagrammi che riporto nelle figure indicano una omogeneità di composizione delle parti in ottone (fondello, barilet-

to e suo coperchio, ingranaggio di scappamento) e di quelle di ferro (platina e pignone dello stesso ingranaggio) con 

una composizione assolutamente compatibile a quelle storicamente accertate per il sedicesimo e diciassettesimo 

secolo. 

 

La presenza di tracce di nickel nell’ottone e di manganese nel ferro non sono state confermate nei risultati finali data 

la loro esiguità, mentre quelle di oro e di argento rivelate nel profondo dei solchi delle incisioni testimoniano la ini-

ziale doratura delle superfici esterne dello svegliarino. 

I risultati finali sono stati un'interessante ed importante fonte d’informazioni circa i materiali che al tempo erano 

usati per la fabbricazione di questi oggetti oltre che una guida molto utile alle procedure e alle sostanze da usare nel 

restauro funzionale e conservativo dell’orologio. 

Fig. 8 Spettro della parte cilindrica del bariletto 

Fig. 7 Spettro ottenuto dal fondello dello svegliarino, nella zona priva di incisioni indicata in fig. 5 

Fig. 9 Spettro della platina superiore della struttura interna dell’orologio 
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Il secondo caso, anch’esso molto interessante, riguarda l’identificazione della composizione del materiale e dei colo-

ranti utilizzati da Charles Lomet negli intarsi di una splendida pendola di metà diciottesimo secolo anch’essa di pro-

prietà del Museo Poldi Pezzoli e sottoposta a restauro a cura dell’associazione ARASS-Brera per essere esposta nella 

Mostra RESTITUZIONI nella Reggia di Venaria Reale. 

La cassa lignea dell’orologio realizzata in 

legno di rovere rivestita di una lamina di 

ottone e che in altezza supera il metro, si 

presentava annerita, ammalorata e man-

cante di molti elementi d’intarsio. Essa è 

stata presa in carico dal laboratorio 

d’ebanisteria della società OPEN CARE s.r.l. 

e sottoposta ad un attento esame tecnico e 

storico in accordo con la Soprintendenza 

Archeologia Belle Arti e Paesaggio di Mila-

no. 

La necessità di ripristinare alcune parti 

mancanti degli intarsi poneva il problema di 

conoscere con precisione la originale natura 

degli stessi al fine di non compiere forzatu-

re che potessero ledere il valore dell’opera. 

Piccolissimi campioni degli stucchi tinti so-

no stati sottoposti ad analisi nel laboratorio 

di restauro della Reggia di Venaria utilizzan-

do anche in questo caso il metodo XRF, af-

fiancato e confrontato con processi 

d’analisi più tradizionali come la microsco-

pia ottica, la spettrometria ottica e la spet-

trografia infrarossa in trasformata di Fou-

rier data la presenza di materiali organico-

proteico che non possono essere rivelati da 

XRF.  

I dati raccolti hanno permesso giungere ad 

un ripristino degli intarsi mancanti in asso-

luta concordanza sia di natura materiale 

che cromatica con quelli originali ed a una 

metodologia di pulizia che ha restituito 

l’opera al suo splendore originale pur nel 

rigoroso rispetto del suo valore storico ed 

artistico. 

 La Pendola realizzata da Charles Lomet, prima e dopo il restauro 

 Il movimento della Pendo-

la in fase di restauro 
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CONCLUSIONI 

Nel riaffermare l’importanza che l’attrezzatura portatile per lo studio della riflettanza X ha assunto nell’ esame delle 

opere d’arte non possiamo però rinunciare ad affermare che essa è uno strumento i cui risultati devono sempre es-

sere considerati all’interno di studi storici, morfologici e finanche estetici molto approfonditi. 

Alla fine la parola allo studioso! 

Apparecchi e Strumenti per la Manometria e la Venturimetria 

Si conclude con questa ultima parte la pubblicazione degli articoli scritti dall’ing. Giancarlo Romagnoli e pubblicati 

sulla  rivista STRUMENTAZIONE E AUTOMAZIONE a partire dal 1956.  

Come descritto nel numero di Dicembre 2017 di questo bollettino, gli articoli vengono riproposti nel formato im-

magine originale, per gentile concessione dell’attuale Editore della rivista  AUTOMAZIONE E STRUMENTAZIONE, 

Fiera Milano Media  spa.  

A cura della Redazione. 

 Alcune fasi del restauro del movimento e del quadrante  della Pendola realizzata da Charles Lumet 
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Associazione per il Restauro  
degli Antichi Strumenti Scientifici 

Via Brera, 28 
2031 Milano 

E-mail: info@arass-brera.org 
www.arass-brera.org 
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La nostra Associazione è una O.N.L.U.S.  

pertanto non persegue fini di lucro.  

E' l'unica associazione no-profit esistente in Italia che ha come 

scopo statutario il recupero, il restauro e la valorizzazione del 

patrimonio storico-scientifico delle istituzioni pubbliche. Questo 

gravoso impegno viene svolto senza alcun contributo pubblico. Il 

vostro contributo del 5xmille può ampliare la quantità degli 

interventi. 

OpenCare  
Servizi per l’Arte 
Via Piranesi 10 
Milano 
www.opencare.it 

Dal 2005 A.R.A.S.S. Brera è ospitata da 
Open Care - Servizi per l’Arte, la prima 
realtà europea che propone servizi 
integrati per la gestione, la valorizzazione 
e la conservazione del patrimonio 
artistico pubblico e privato. 

Notizie ARASS-Brera, notiziario trimestrale telematico di informazione sulle attività della associazione  ARASS-Brera e di divulgazione sulla 

storia della tecnologia e della scienza. Liberamente scaricabile dalle pagine del sito www.arass-brera.org e distribuito gratuitamente via e-mail ai soci 

ed a coloro che lo richiedano. Pubblicazione non soggetta all’obbligo di registrazione in tribunale ai sensi del D.L. 18 maggio 2012, n. 63, art. 3-bis. 

Direttore responsabile: Luca Cerri 


