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Outline

•Tecniche analitiche

•Tecniche di datazione

•Tecniche di imaging

• Casi esemplificativi 

• False analisi



Tecniche Analitiche 

Identificazione degli elementi chimici 
caratterizzanti i materiali pittorici/archeologici

• Analisi elementari (XRF, RBS, SEM)

• Analisi molecolari (FTIR, RAMAN)

• Caratterizzazione ottica (FORS)

• Analisi strutturali (SEM, XRD) 



Struttura dei dipinti



I PIGMENTI

I primi pigmenti storicamente accertati sono: 

• il bianco del gesso, 

• il rosso e il giallo delle ocre (terre contenenti ossidi di ferro)

• il nero di minerali con ossido di manganese o residui di combustione 
del legno (media carboniosi).

• pigmenti e coloranti organici (di origine animale o vegetale) hanno 
tempi di vita  meno lunghi (centinaia di anni) e hanno lasciato meno 
tracce archeologiche. 

• verdi, blu e porpora (stabili) sono introdotti successivamente.



Analisi PIXE (P. Mandò, Univ. Firenze)



PIGMENTI ARTIFICIALI 

Nascono parallelamente all’invenzione della scrittura. 

 Il primo storicamente accertato è il Blu egizio (3000 a.C.)

 In seguito il Vermiglione (ottenuto dal cinabro HgS) in uso già in età 
romana

 Gialli e rossi a base di Piombo, così come il pigmento bianco (carbonato 
basico di piombo) sono prodotti sin dall’antichità.

 Innovazione del Rinascimento è il Blu di smalto (Venezia)

 …



PIGMENTI MODERNI
L’introduzione in ambito artistico segue dopo anni il brevetto o scoperta scientifica. 

Blu di Prussia usato dal 1724 (scoperto nel 1704).

Arseniato di rame (fine XVIII sec.)

Bianco di Zinco dal 1834 (scoperto nel 1782)

Verde di cobalto (1780)

Blu di Cobalto (1804)

Una classe di colori importante nasce dopo la scoperta del cromo, un metallo i cui 
ossidi formano nuovi pigmenti: giallo di Cr, verde di Cr ecc.

Dal ‘900  prodotti industriali sostituiscono i prodotti classici: si ottiene un blu 
oltremare artificiale che sostituisce quello da lapislazzuli e un rosso di Cadmio (1919) 
che sostituisce il Vermiglione (Cinabro)

Infine nel 1920 si ha la commercializzazione del bianco di titanio scoperto intorno al 
1908  (brevettato nel 1916).

Metà del XX secolo ftalocianine



I PIGMENTI INORGANICI 

Composti, naturali minerali o di sintesi, contenenti uno o più atomi 
caratteristici di metallo (M ).

Ossidi (MOx), carbonati (MCO3),  solfati (MSO4),  solfuri (HgS), 
cromati (MCrO4), silicati (lapislazuli-> blu oltremare)





Evoluzione storica nell’uso dei principali pigmenti usati in pittura

Fonte: Misurare l’arte M. Milazzo N. ludwig 2010

(Carbonato basico di piombo)
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Tecniche di analisi non distruttive
con metodi di Fisica Atomica e Nucleare



 

Paolo Veneziano: a157_23 
Tempo di misura: 150 s
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TECNICHE DI ANALISI DEI DIPINTI

Metodi non invasivi di imaging :

•Tecniche radiografiche RX

•Fotografia infrarossa in falso colore IRFC

•Fluorescenza UV. lampada di Wood

•Riflettografia IR

Per lo studio dei materiali:

•Invasive: Microscopio ottico (MO), microscopio elettronico (SEM), 
sezioni stratigrafiche

•Analisi non distruttive/invasive: Spettroscopia FTIR, XRF, 
spettrofotometria UV-VIS-NIR, Spettr. Raman

•Analisi distruttive su campioni: XRD, Gas – cromatografia, 
Spettroscopia di massa,  Datazioni…



ALCUNI PIGMENTI SIGNIFICATIVI

database spettri: Fiber Optics Reflectance Spectra (FORS) of Pictorial 

Materials IFAC-CNR Firenze



Spettrofotometria: caratterizza otticamente il pigmento

BIANCHI
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Datazioni

Fibula Praenestina, Museo Nazionale Preistorico Etnografico L. Pigorini, Roma

https://it.wikipedia.org/wiki/Museo_nazionale_preistorico_etnografico_Luigi_Pigorini


Corona Ferrea (Monza) – Carlo Magno VIII Sec. ?

Datazioni



REPORT ON C14 AMS ANALYSIS 

SAMPLE P4-C11

RADIOCARBON AGE: 1278±31 BP

CALIBRATED AGE (1σ): 699-776 AD

CALIBRATED AGE (2σ): 699-819 AD

SAMPLE P6-L22

RADIORCABON AGE: 1548±58  BP

CALIBRATED AGE (1σ): 445-565 AD

CALIBRATED AGE (2σ): 415-631 AD

PARTE DELLA 

CORONA E’ DI 

EPOCA 

ROMANA

PLACCHE DI  

“RESTAURO” DI EPOCA 

CAROLINGIA

Datazioni



Datazioni basate sugli isotopi del piombo.

Il direttore e il capo resturatore del  Museum 
Boymans (Rotterdam) con la Cena ad Emmaus 
attribuito a Johannes Vermeer (1936). Otto anni 
dopo fu scoperto essere un falso realizzato da  Han 
van Meegeren



Nel 1945, davanti alla 

corte di giustizia 

Meergeren, dipinge un 

autentico falso Vermeer

Il Pb210



Datazioni basate sugli isotopi del piombo. Il Pb210



Le serie radioattive naturali e gli isotopi del Pb



La curva rappresenta l’andamento teorico della funzione 1- l’attività del Radio 226 fratto 

l’attività del Polonio 210

Datazione del pigmento bianco di piombo 



Gli isotopi stabili del piombo



Immagini in fluorescenza UV

Immagini in infrarosso Falso Colore (IRFC)

Riflettografia IR (IR-SW e IR-LW)

Radiografia (RX)

Tecniche di imaging



INDAGINI OTTICHE

Radiografia X

Riflettografia IR

Vernice Stesura pittorica Preparazione Supporto

UV



FLUORESCENZA

Alcune molecole, dopo essere state eccitate da un fotone di alta energia (E=hn), hanno 

una certa probabilità di emettere luce dopo alcuni picosecondi.

In questi casi l’energia associata alla radiazione emessa è inferiore a quella assorbita e 

quindi la rispettiva lunghezza d’onda è superiore di quella di assorbimento.



Restauri con 

bianco di Zinco 

più fluorescenti



Immagine visibile Immagine UV



RIFLETTOGRAFIA TERMOVISIONE

l L’infrarosso:



La Riflettografia Infrarossa, impieghi

Tutto questo dipende solo dalla capacità di vedere attraverso gli strati pittorici ?
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2003

Bramantino. La Sacra Famiglia. Pinacoteca di Brera, Milano. 



Giovanni Bellini, Pietà (1480?) – Pinacoteca di Brera, Milano, Italy





Casi esemplificativi



Anonimo, 

tempera su tavola 

fondo oro, 

collezione privata, 

Milano

Riflettografia 

infrarossa LW



Pittore ottocentesco

Concerto , tavola, 84x130,5 cm

Vercelli, Museo Civico Antonio 

Borgogna; inventario 1906, XX, 57

Restauri : 1998, Nicola Restauri



Visibile, dettaglio Riflettografia IR SW



Riflettografia infrarossa LW





Arte contemporanea



Merda d’artista, Piero Manzoni, 1961



Fluorescenza UV



Immagini al 
microscopio, 55x 

Il falso



IRFC
Infrarosso falso colore

Metodo di riconoscimento dei  pigmenti 
mediante analisi di immagini 



+

B G R IR



IRFC digitale

Antonello da Messina, c. 1460, 

Civiche Raccolte Milano Italy

Restauro effettuato in 

bianco di zinco al posto 

del bianco di piombo 

originario



Gaudenzio Ferrari, il martirio di S. Caterina, 
Pinacoteca di Brera



Grazie per l’autentica attenzione


