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E’ noto che, generalmente, nei processi di neutralizzazione degli agenti biodeteriogeni si ricorre a
metodi chimici come la fumigazione o I’applicazione di formulati, distribuiti a pennello, a spruzzo o
a iniezione oppure a trattamenti fisici come 1’anossia in atmosfera controllata o modificata (azoto).
Attraverso questi procedimenti si va incontro a tempi di trattamento molto lunghi, costi elevati e
nella maggioranza dei casi ci si avvale di prodotti chimici tossici e inquinanti per I’ambiente e per
I’uomo, spesso invasivi nei confronti dei materiali con cui si trovano ad interagire, di limitata
efficacia nei confronti degli organismi e microrganismi biodeteriogeni..

La difficolta di penetrazione dei formulati chimici e dei gas utilizzati per la fumigazione potrebbero
garantire la mortalita dell’insetto perfetto e delle larve situate negli strati prossimi alla superficie,
ma in alcun modo assicurare la neutralizzazione delle uova.

La necessita e la ricerca di alternative ai suddetti inconvenienti hanno portato a valutare e applicare
tecnologie innovative ecocompatibili, che si avvalgono dell’uso di mezzi fisici piu efficaci, come il
dispositivo alle microonde, oggetto dell’attuale studio.

Le camere riverberanti alle microonde costituiscono da qualche anno il nuovo traguardo scientifico
di utilizzazione dell’energia elettromagnetica nel settore industriale.

L’innovativo sistema alle microonde si differenzia dagli altri metodi per 1’assoluta efficacia, per
I’impatto ecologico nullo, la sicurezza per [’operatore, la rapiditda di trattamento e totale
salvaguardia del bene da trattare.

In questo ambito sono stati condotti studi mirati alla creazione di ambienti schermati riverberanti
entro cui viene generato un campo elettromagnetico di potenza variabile alle microonde.

E’ da tener presente che la necessita di sperimentare tecnologie alternative economicamente e
ambientalmente sostenibili,¢ diventata ancora piu critica dalla messa al bando (deadline 31
Dicembre 2004) per la produzione e 1’utilizzazione del bromuro di metile, secondo quanto fissato
dal protocollo di Montreal e recepito dal Regolamento europeo.

I primi studi condotti in Italia hanno riguardato le applicazioni su specie legnose allo stato grezzo,
al fine di ottenere la disinfestazione dei materiali trattati in tempi brevi e nel completo rispetto
dell’ambiente.

Le ricerche si sono avvalse di apporti scientifici di vari enti qualificati quali:

CNR IVALSA - Istituto per la valorizzazione del legno e delle specie arboree di Firenze

CNR IFAC - Istituto di Fisica Applicata ""Nello Carrara“ di Firenze

IVBC-Istituto per la Conservazione e la Valorizzazione dei Beni Culturali -CNR
Sezione”Gino Bozza” di Milano

Societa Emitech s.r.l. di Barletta (BA)

ISZA - Istituto Sperimentale per la Zoologia Agraria di Firenze

Politecnico di Bari

Politecnico di Milano

Universita di Ancona

Universita di Salerno

e sono giunte a risultati di rilevante interesse scientifico, permettendo la realizzazione di sistemi
sperimentali operativamente efficienti.
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Prove successive hanno specializzato la ricerca su manufatti lignei di particolare interesse storico-
artistico.

Obiettivo principale della sperimentazione, ¢ stato quello di testare le potenzialita del metodo basato
sull’utilizzo delle camere schermate riverberanti che sfruttano 1’effetto della termalizzazione delle
onde elettromagnetiche per la disinfestazione di materiali lignei contenenti insetti xilofagi, muffe e
funghi e, successivamente, la possibilita del loro utilizzo sui manufatti di interesse artistico.

La sperimentazione ¢ stata suddivisa in varie fasi:
» Determinazione dell’Energia letale (EL) per organismi che infestano il legno
» Studio dell’efficacia del trattamento disinfestante a microonde con il sistema Mi.Sy.A.
(Microwawes System for Art)
» Analisi degli effetti del riscaldamento con microonde sul legno
» Studi ed esperimenti finalizzati ad accertare la possibilita d’impiego dell’energia
elettromagnetica nella disinfestazione delle opere d’arte.

DETERMINAZIONE DELL’ENERGIA LETALE PER ORGANISMI CHE INFESTANO
IL LEGNO

E’ durante lo stadio di larva che gli insetti arrecano i danni maggiori.

Le larve infatti, nutrendosi delle sostanze che compongono i vari tessuti del legno, vi scavano
gallerie piu 0 meno ampie a seconda delle loro dimensioni.

Sono stati, quindi, condotti studi per la determinazione della temperatura letale per larve, insetti
perfetti e funghi che infestano legno, carta e stoffa .

Alcuni dei risultati ottenuti dalle prove sperimentali sulla temperatura letale degli insetti:

Tempi e temperature letali per le larve degli insetti oggetto di prova
Insetto tempo di esposizione temperatura [°C]
[min]
Hylotrupes bajulus 3 54,5
Oligomerus ptilinoides 3 53,5
Lyctus brunneus 3 52.3
Stegobium paniceum 3 52,6

VERIFICA DEGLI EFFETTI DEL TRATTAMENTO REALIZZATO CON IL SISTEMA
MI.SY.A. CON PARTICOLARE RIGUARDO ALL'EFFICACIA INSETTICIDA -
FUNGICIDA

Le prove sono state condotte nell’intento di individuare le condizioni di esposizione (temperatura e
tempo) minime alle microonde che garantiscono la massima efficacia del trattamento in termini di
mortalita.

L'efficacia del trattamento disinfestante nel sistema di esposizione ¢ stata valutata sottoponendo a
trattamento 4 campioni di pioppo e 4 campioni di noce ed utilizzando in totale 48 larve di Anobidi,
Cerambicidi e Lictidi.
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La scelta delle specie legnose ¢ stata dettata dal fatto che molti manufatti sono di noce e la maggior
parte delle tavole dipinte sono di pioppo.

Risultati: si ¢ riscontrato che per temperature intorno ai 55°C con i tempi di esposizione utilizzati
pari a 2 minuti primi piu il tempo per portare a temperatura il campione, si ottiene il 100% della
mortalita.

ANALISI DEGLI EFFETTI DEL RISCALDAMENTO SUL LEGNO

Le deformazioni del legno sottoposto a riscaldamento con microonde possono essere generate dal
riscaldamento non uniforme del legno e dalla perdita di umidita anch'essa non uniforme.

A causa di tali deformazioni il legno potrebbe generare fessure in superficie o variare 1'ampiezza di
quelle esistenti; tale fenomeno potrebbe danneggiare lo strato pittorico eventualmente presente sul
manufatto da sottoporre a trattamento.

E’ stato condotto uno studio teorico-sperimentale su legno di pioppo e di noce in quanto:

» tali specie legnose sono quelle maggiormente usate nella costruzione di opere d'arte (dipinti
su tavola, mobili, arredi, ecc.);

» tali specie legnose hanno caratteristiche fisiche e meccaniche abbastanza diverse fra loro,
pertanto risultano rappresentative anche di altre specie legnose.

Sono state analizzate possibili deformazioni:

» macroscopiche (variazioni dimensionali dei provini)

» microscopiche (insorgenza di fessure e distacchi dello strato pittorico su tavole dipinte).
Macroscopicamente si € osservato che:

» le perdite di umidita a seguito del trattamento sono state quasi sempre al disotto dell’1%.
Tale valore ¢ inferiore alla variazione di umidita attesa nella vita del manufatto in relazione
alle variazioni termoigrometriche ambientali;

» le differenze in termini di deformazioni tra campioni che presentavano diversa umidita non
sono significative e rientrano nelle caratteristiche di anisotropia del legno;

» le differenze in termini di deformazioni fra campioni di spessore diverso non sono
significative;

» le differenze in termini di deformazioni fra campioni radiali e tangenziali non sono
significative.

Microscopicamente si & osservato che su tavolette di pioppo preparate ¢ dipinte con diverse
tecniche usate in passato, osservate e fotografate al microscopio prima e dopo il trattamento, non si
rilevavano fessurazioni né distacchi dello strato pittorico.

Dopo il trattamento sono stati confrontati i fotogrammi dei provini:

in nessun ¢ stata osservata 1’insorgenza di fessure e/o distacchi e/o deterioramento dello strato
pittorico.
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STUDI ED ESPERIMENTI FINALIZZATI AD ACCERTARE LA POSSIBILITA
D’IMPIEGO DELL’ENERGIA ELETTROMAGNETICA NEL TRATTAMENTO
CURATIVO DELLE OPERE D’ARTE.

La sperimentazione aveva lo scopo di testare 1’interazione tra microonde e un vasto numero di
materiali presenti sui manufatti lignei. Sono stati presi in considerazione sia quelli usati per
realizzarli che quelli per restaurarli e conservarli, quindi sia su prodotti tradizionali che di
sintesi.

Per quanto riguarda i prodotti sono stati presi a campione:

prodotti tradizionali prodotti di sintesi
Finiture coppale resina chetonica
sandracca resina acrilica

gommalacca decerata
gommalacca additivata con sangue di drago

Finiture da liuteria | gommalacca, elemi, olio di spigo
gommalacca, coppale di Manila, sandracca
gommalacca, coppale di Manila, olio di spigo
gommalacca sciolta in acqua e borace

gommalacca

Cera cera con ricetta artigianale (vergine-carnauba-
trementina)
cera industriale

Olio olio paglierino

olio di lino cotto
olio di lino crudo

Tecniche Pittoriche | Doratura a missione Tempera acrilica
Doratura a guazzo
Tempera all’uovo

Tempera con colla
Tempera a olio

Stucchi Stucco a cera (si tratta degli stick gia pronti
per restauro di cui ¢ difficile reperire la
composizione)
Stucco a caolino
Adesivi Adesivi organici di coniglio Cianoacrilici
Epossidici
Alifatici/vinilici

METODOLOGIA DI PROVA IN LABORATORIO

Acquisite le informazioni e le nozioni delle precedenti sperimentazioni sono stati identificati dei
percorsi che potessero integrare il lavoro gia effettuato.
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Nella scelta dei segati selezionati per la sperimentazione si € scelto di acquisire tagli radiali rispetto
a quelli tangenziali, per ovviare o limitare le deformazioni causate dall’anisotropia del legno.
Partendo dalla valutazione delle precedenti sperimentazioni, che si sono avvalse esclusivamente di
latifoglie, quali noce e pioppo, si € optato per [’acquisizione di una conifera, 1’abete rosso, legno
resinoso, da sempre utilizzato nella produzione di manufatti lignei, anche se risulta avere scarsa
resistenza a sbalzi termoigrometrici, ed una latifoglia, il pioppo, legno tenero e di facile lavorabilita,
riproposto perché largamente utilizzato nella pittura su tavola e nella realizzazione dei piu svariati
manufatti.
Alle valutazioni preliminari, ha seguito I’effettiva esecuzione dei provini.
Predefinite le 22 tecniche di applicazione, si sono realizzate, per ogni specie, due tavolette eseguite
analogamente. La prima di riferimento/confronto, denominata convenzionalmente “bianco”, la
seconda che, in fase sperimentale, subira, precedentemente, dei cicli di invecchiamento e,
successivamente, il trattamento a microonde.
La fase successiva alla realizzazione dei provini ha previsto la progettazione di un iter che
identificasse le modalita di acquisizione della morfologia e della struttura intrinseca degli stessi,
attraverso il rilievo fotografico e le analisi chimico-fisiche.
Le indagini analitiche, oltre a costituire un valido supporto alla conoscenza dei materiali,
permettono, nel caso specifico, il controllo e la valutazione delle prestazioni della materia e le
possibili variazioni post invecchiamento e post trattamento, definendo la fisicita del provino.
Sono stati identificati tre momenti significativi per la registrazione dei dati relativi alle analisi
chimico-fisiche e per effettuare i rilievi morfologici:

» alla fine della realizzazione del provino

» post invecchiamento artificiale

» post esposizione alle microonde.

Sono stati eseguiti documentazione e rilievi fotografici, ed in particolare si ¢ proceduto con:

Rilievo morfologico

Per il rilievo morfologico, funzionale all’acquisizione di informazioni relative alla superficie del
provino, ¢ stato utilizzato un dispositivo sperimentale, realizzato dall’l.LR.O.R con sede a Milano
(Istituto per la ricerca organologica e il restauro — Convenzionato con il Politecnico di Milano)
appositamente per ’attuale studio, per I’acquisizione fotografica dei singoli provini nelle diverse
fasi. Fig.1 e 2
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Fig.1 e 2 Esempio di rilievo morfologico effettuato con il dispositivo sperimentale realizzato dall’l.R.O.R.

Fotografia in luce visibile con scala colorimetrica

Questa tecnica di documentazione ¢ stata impiegata per avere una
testimonianza effettiva della realta visiva nelle varie fasi della
sperimentazione.

Le foto acquisite su supporto digitale sono state successivamente rielaborate
con un programma di grafica somministrando a tutte le immagini lo stesso
tono di bianco avvalendosi di quello presente sulla scala colorimetrica. In
questo modo la comparazione delle immagini risulta affidabile. (Fig. 3)

Macrofotografia

L’osservazione e documentazione macro ha permesso lo studio
ravvicinato della morfologia del provino, mediante 1’osservazione
isolata del dettaglio, variando il fattore di ingrandimento fino a un
massimo di dieci volte. (v.Fig.4)

Fig.4 Immagine eseguita con fotografia macro

Fluorescenza indotta da radiazione UV

L’osservazione dell’immagine di fluorescenza UV della superficie, ha
permesso di differenziare ed osservare la presenza di materiali di diversa
natura chimica e il grado d’invecchiamento, in base alle emissioni registrate
attraverso supporto fotografico (v.Fig.5). Il fenomeno di fluorescenza interessa
sia 1 materiali inorganici che organici, in questi ultimi aumenta di intensita con
il procedere dell’invecchiamento delle sostanze stesse.

Fig.5 Immagine da cui si evince la differenza di fluorescenza tra i diversi materiali

Successivamente sono state eseguite le analisi chimico-fisiche, grazie alle competenze ed ai mezzi
messi a disposizione dall’Istituto per la Conservazione e la Valorizzazione dei Beni Culturali del
CNR Sezione”’Gino Bozza” di Milano — Politecnico di Milano. In tale sede sono state individuate
alcune metodologie analitiche, ritenute piu idonee allo studio delle prestazioni dei materiali presi in
esame
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Osservazioni microscopiche
con stereomicroscopio

La finalita dell’indagine risiede
nell’osservare  provini massivi a
maggiori  ingrandimenti, (v.Fig.6)
identificando dei punti significativi, e
nello  studiarne la  morfologia,
acquisendone I’immagine. Si va ad
indagare la materia nella
microstruttura, analizzando il corpo e
le stesure pittoriche, qualsiasi tipo di
degrado e le variazioni dovute allo
stesso.

ANOD9 - Gommalacca, elemi,olio di spigo
6,3x 16x%

32x

ATO9 post invecchiamento artificiale nel cerchio
6.3x 16x

ATO9 post trattamento microende nel cerchio

6,3x 16x 32x

Fig.6 Acquisizione di immagini a diversi ingrandimenti

Colorimetria a riflettanza

Si tratta di analisi non distruttive che permettono 1’ acquisizione delle misure del colore, per
valutare in modo oggettivo, attraverso coordinate colorimetriche di riferimento, le caratteristiche

cromatiche e le eventuali variazioni.

Gloss

Il gloss ¢ un parametro di misura del grado di lucentezza superficiale di un prodotto che indica
percentualmente la luce incidente riflessa specularmente dalla superficie.

Angolo di Contatto statico

La misura dell’ angolo di contatto (v.Fig.7) determina la prestazione dell’acqua, nell’interazione

con la materia, fornendo misure
per la valutazione
dell’idrorepellenza delle
superfici. Col modificarsi dell’
angolo di contatto ¢ implicita la
variazione della porosita del
materiale e  percio  dell’
assorbimento dell’ acqua, nei
vari stati in cui si presenta.

Gas

Y

Ligquido
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-
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B
-
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Fig.7 Immagine esemplificativa dell’angolo di contatto
di una goccia d’acqua su una superficie
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Spettrofotometria — FTIR

Per il riconoscimento della composizione chimica e delle possibili variazioni della stessa attraverso
le vari fasi della sperimentazione.

L’FTIR, fornisce dati relativi alle sostanze organiche ed alcune inorganiche, allo stato solido, che
subiscono 1’ assorbimento degli IR.

TRATTAMENTO DEI PROVINI IN CAMERE MICROCLIMATICHE PER
INVECCHIAMENTO ACCELERATO

Attraverso 1 processi di invecchiamento artificiale i materiali vengono sottoposti a rapide variazioni
dei parametri che contribuiscono maggiormente all’invecchiamento. La sperimentazione impone la
simulazione dei processi di invecchiamento, in quanto, dovendo valutare 1’efficacia del dispositivo
Mi.Sy.A per la disinfestazione/disinfezione, nell’ambito dei beni culturali, ¢ implicito pensare che
nella realta si dovra avere a che fare con materiali “invecchiati”.

E importante ricordare che i tempi di invecchiamento accelerato, non sono comparabili con i
naturali tempi di esposizione agli agenti atmosferici reali. Questo perché ¢ praticamente impossibile
simulare condizioni climatiche che risultano variabili da luogo a luogo e addirittura da anno in anno
per lo stesso luogo.

Le prove di invecchiamento effettuate, sono state impostate in base a parametri, variabili da ciclo a
ciclo, di irradiazione UVA e UVB, di temperatura e umidita ambientale.

PROVINO |CICLO |DATA T°C U % uv
2 lampade UVA - 20W

I 7/4— 14/4/06 | 11,8 - 30 28-852 |3 |omeade UVB - 20W

ABETE 11 14/4—21/4/06 |11,4-402 |28.2-94 2 lampade UVA - 20W

2 lampade UVB - 20W
4 lampade UVA - 20W
4 lampade UVB - 20W

III 21/4-29/4/06 |11,4-40,2 [28,2-94

2 lampade UVA - 20W
2 lampade UVB - 20W
2 lampade UVA - 20W
2 lampade UVB - 20W
4 lampade UVA - 20W
4 lampade UVB - 20W

I 3/5—-6/5/06 11,3-40,6 |32-90,6

PIOPPO II 11/5-18/5/06 |11,7-30,1 |47,2—-86,4

I 24/5-30/5/06 22,6 -40,1 |32,2-59,4

Il trattamento dei campioni in camere microclimatiche ¢ stato possibile grazie alle competenze ed
alle attrezzature messe a disposizione dall’azienda Perani s.r.l. di Cormano (MI) e dal suo
laboratorio di prove “Advanced Material Testing” di Meda (MI).
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TRATTAMENTO DEI PROVINI CON ENERGIA ELETTROMAGNETICA

Le verifiche di trattamento con microonde, eseguite come ultima fase della sperimentazione,
avvalendosi dei precedenti studi e delle competenze messe a disposizione dall’azienda Emitech,
produttrice del dispositivo Mi.Sy.A, sono state condotte per ogni singolo provino con irraggiamento
step by step, considerando un incremento graduale della potenza irradiata dai generatori alle
microonde e dei tempi d’esposizione. In tal modo si ¢ agito monitorando ad ogni intervallo, con
immagine termografica, il comportamento termico dei materiali e gli eventuali fenomeni di
alterazione. Per ciascun provino si avra un’immagine termografica iniziale prima del trattamento e
una serie d’altre immagini ottenute alla conclusione di ogni singolo step.

Le impostazioni di trattamento sono state pianificate per il raggiungimento di una temperatura
limite di circa 56°C, corrispondente alla temperatura letale per gli insetti xilofagi. Per il
monitoraggio in continuo della temperatura interna del provino, ci si ¢ serviti di un sensore in fibra
ottica monocanale, inserita all’interno dello stesso dopo aver realizzato un foro, del diametro di
circa 2mm, sul bordo. Controlli strumentali sono stati rivolti altresi nei confronti del contenuto di
umidita del legno. Per il trattamento, i provini sono stati posti singolarmente, all’interno della
camera riverberante, sopraelevati dal piano d’appoggio attraverso dei pannelli di polistirolo,
materiale trasparente alle microonde, in modo che le onde elettromagnetiche potessero investire
isotropicamente ogni parte della tavoletta.

Risultati e conclusioni

Dall’analisi dei vari campioni si sono riscontrate modifiche fisiche e/o morfologiche o nulle, in
alcuni casi, o rientranti in range assolutamente accettabili.

Tutti 1 dati e le analisi sono state raggruppate in schede riportanti progressivamente tutti i passaggi
della sperimentazione.
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DA TA:
- PROVE D TRATTAMENTO: 31.5.2006

CEMPIONE N¥ TIPOLOGTA A MPIORE:

AT £ bete - ommalncon, Elemi, Olio di Spigo

DESCRIZIONE DELLA PROYA:
Tratiamenis mioreond:

TEHFERATUERA INTERRMA [MIZALE "C 1B CH B TER AT R AR W7 3 IHFAANE FOTOQREAFICA  FRINA E
3550 oD TRATT AR TO:

ved| scheda snka. ATO0

PROVE EFFETTUATE
Proma Folenza T Esp

N 3 52 Immag. Tenm.H® HOTE

1 ™ T Inberra dop |11 shepe 37,25 °C
I

1 - T nterma dopo [ 1 sep: 4980 °C
o
.

1 6T T Inlerra dopo 11T slep: 52020 °C
3

Fig.9 Scheda per la documentazione di tutti gli step del trattamento con microonde in camera riverberante
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Codice camplons
Politecnico di Milano (DPA)
Door Sacieta Cooperativa

Emitech s.r.L A 09

ITC “Primo Lewt” —

I SCHEDA DEL CAMPIONE PER LA SPERIMENTAZIONE DELLA TECNOLOGIA MILSY.A I

Data

27.03.2006

Luoga

Laboraterio di Diagnostica - Politecnice
di Milano

Tecnica pittorica

Finitura

Vernice da liuteria

Sottoposto & prova su specle lesnosa:
Abete

Dimenszioni camplione

20x14=x3,3

Operatora

Foberta Teszari

HODAE Coler Comirel Fuaichas

MATERIALI PITTORICI E PRODOTTI FER LA FINITURA IMPIEGATI |

STRATON. 1 |
Cormposizione Metodo
Prodotto prodotto Q.ta Distributore applicative
Ceolletta per imprimitura colla lapin 100 g Bresciami A pennells
syl

acgua I 1,51 I I
Meote: la colletta & stata preparata immergendo le perle in acgqua, a rigonfilaments avvenute il composto &
stato scaldato e sciclto a bagnomaria

Data | Fas=i |

13.03.2008 | Stesura della colletta |

STRATO N. 2 |
Composizions Metodo di
Prodotto prodotio Q.ta Produttore applicazione

Gommalacca

in grami 45 g, -
Vernice “17047 [seedlac) A pennello

Elem:

Y.5E -
Olic di spige | 3em® | - |
Alcooletilice | 1802 | - |

Wote:
La gommalacca & stata macinata al mortaio, poi le due resine sono state aggiunte all’alcool etilico e




HESTALIRO E TECHOLOSE |NNOWATIVE PEA LA COMNSEAWAAOMNE OE| HEMI CULTLIFALY

=1 N
pOlicLm
0

'ﬁ- i

Variazione colonimetrica: il delta E relativeo alle misurazioni post invecchiaments artificials e post
trattamento alle microonde restituiscono valor: che nentranc plenamente nel margn di accettakbilita.

Grado di lucenteszza: nessuna variazione post trattamento in camers riverberante.

Porosita: il caleolo di a restituiscs valorl plenaments accettakili.

Spettrofotometria — FT.ILR.

Tl

T

ETraramillsres

0 S ‘b0 ‘W 1930 1000

Vimvararrbars jera-1)

ATO9 Gommalacca.elemiolio di spigo: in blu prima dell’imaggiamento. In rosso dope 1'iraggiaments

Fig.8 Scheda di documentazione degli step della sperimentazione
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La sperimentazione, ¢ ancora in corso, per verificare in maniera piu sofisticata 1’interazione delle
microonde con i vari prodotti per finiture, per tecniche pittoriche, dorature, adesivi e prodotti per il
restauro.

Questa ulteriore sperimentazione sara effettuata presso il Dipartimento di Fisica del Politecnico di
Milano con un sistema innovativo di spettrografia di fluorescenza portatile FLIM - Fuorescence
Lifetime Imaging che permette di evidenziare i materiali organici presenti in manufatti artistici
mediante misurazione della fluorescenza ottica con risoluzione spettrale e temporale.

I1 sistema ¢ unico nel suo genere. Il metodo proposto permette di analizzare in modo non invasivo
I’intera estensione di un’opera d’arte.

Esso si basa sulla possibilita di discriminare composti con fluorescenze spettralmente sovrapposte
grazie alla loro differenza in tempo di decadimento (Tau). Il sistema ¢ costituito da una sorgente
laser di eccitazione e da una telecamera intensificata con otturatore elettronico a nanosecondi, che
permettono di misurare la mappa spaziale di Tau in un campione esteso. La mappa di Tau permette
di distinguere regioni con intorni chimici differenti, fornendo indicazioni sullo stato di
conservazione del manufatto (es stato dei leganti, degrado da agenti atmosferici) e sulla presenza di
sovrammissioni (es. adesivi, cere, materiali protettivi). Le mappe di Tau forniscono inoltre
importanti indicazioni sui punti piu significativi dove effettuare microprelievi e dove misurare gli
spettri di fluorescenza mediante un analizzatore ottico multicanale, che completa la
caratterizzazione della fluorescenza ottica.

Tale tecnica innovativa di diagnosi ¢ stata gia applicata con successo sulla “Pala del Mantenga” e
sulla “Pieta Rondinini di Michelangelo” opere conservate presso il Museo del Castello Sforzesco di
Milano.



