La chimica e l'arte

Il 21 febbraio abbiamo avuto
la possibilita di seguire un
corso sui  pigmenti, sulle
tecniche pittoriche e le
relative tecniche di analisi,
con |la prof.ssa Valeria
Comite, UNIMI.
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UNIMI: classi 3E e 3G al Dipartimento di chimica

Accompagnati dalle prof.sse Giovanna
Messina e Rosamaria Sommario Ci
siamo recati al Dipartimento di
Chimica, situato nella zona Sud- Est di
Citta Studi.




Tecniche pittoriche

L'obiettivo di questa lezione & stato comprendere i
materiali e le tecniche decorative del passato per
analizzare, restaurare e conservare le opere d'arte.
Attraverso l'archeometria, €& possibile identificare
pigmenti e metodologie artistiche, garantendo
autenticita e tutela. Le opere si classificano in mobili
(legno, tela, ceramica) e immobili (marmo, pietra),
entrambe soggette a degrado chimico. La struttura
pittorica prevede supporto, preparazione, strato pittorico
U STuny g e vernice protettiva. L'affresco, di uso dal Medioevo al
 Cibic XVIIl secolo, richiede una rapida esecuzione e
correzioni a secco. | k.
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| RIS NELLA
PITTURA

Utilizzate fin dai tempi piu antichi, le ocre si presentano con diverse
gradazioni di colore, dal giallo pallido al bruno scuro, con basso o al-
to potere coprente, con consistenza grassa e pastosa o asciutta. Nelle
ocre gialle il colore ¢ legato alla presenza di minerali di ferro, come la
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Introduction
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employed and finally the presence of chromophores with similar structures can make
the identification of the coloring matter challenging [2]. The aim of this work was to
identify the dyes used in tapestries of different historical periods between 17th and
19th century. The 17th samples were collected from the tapestries of the series “Storie
di Ulisse” stored at the Quirinal palace (Rome). A Brussel manufacturing were
Commissioned the tapestrics on the occasion of the wedding between Carlo Emanuele
If Savoia and Maria Giovanna Savoia-Nemours. The artworks realized between 1665
and 1666, currently present issues connected with color fading phenomena and

chromatic alterations. The 19th century samples instead came from different tapestries N | Paola Bmxﬁ;m oomdaA;:;
of Italian manufacturing and seemed well preserved. In the present study, specifically, 4 A o e Valn(]a:‘:nc A
the focus is set on the red yarns. Fig 1 - Border fragments collected from the tapestrics of the series “Storie di Ulisse”, Quirinale, Ro Angela Manenti, . - E
Fige 1- Border fragments collected from the tap s S Ve Si ottiene il complesso
Experimental ... detto Blu di Prussia
0 : i imadzu Italia S.rl. The instrument was equipped with a UHPLC of Emalbialags iR
The analyses were performed using LC-MS 8045 instrument, thanks to the collaboration with Shimadzu Italia Sl nt v d L {
NexeraTM series with photodiode array detector (PDA), electrospray ionization (ESI) and triple quadrupole, which operated both in Scan e Product fon Scan mode. & = Dot
biphenyl Restek column was used (2,1x100 mm, 2,7 um) and the mobile phase selected was a mixture of water (eluent A) and methanolic acid added with formic aci e cop
(eluent B). 3 B
The red dyes were extracted from the textile fibers, preparefi accordingly to a methodology previously set-up [1,5] wuh_ an acxd—m_e(hanohc mixture. Samples w_l?;‘-e‘ _‘ & 3K4[F€(CN)5] o 4Fe3*9Fe4[Fe(CN)5]3+ 12K*
treated with 3 mL of CH30H and 100 uL of HCI. The solution was kept in a water bath at 70°C for 1h. Then, the solution was dried under N2 gentle stream. e v ' )
residual matter was finally dissolved in 120 pL of CH3OH before injection(5, 6]. v
Results P % %
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The red yarns ing to tapestries of different historical periods showing many hues, from pink to violet \. g % 3
(Figure 1). Samples were collected and i i in order to the type of dyes involved and e \
their chemical nature. Fi—— 3 A
At the beginning the focus was put on fibres coming from a tapestry dated to 17th century; the use of \ Fe,0 aHch & ¢) Si ottiene lo ione
madder as main dye was shown in all the samples. Specifically, the presence of the anthraquinone 1 + = + — (5% 3 5
compounds alizarin 239 m/z [M-H- ] and purpurin 255 m/z [M-H- ] together with other compounds was €203 2Fe’" + 6CI" + 3H,0 Tiocianato ferrico(2+)
studied, as reported in Table 2. All the identifi i were compared both with the database = = z 3 ' m )
previously created and the literature data (78,91 B nta di HCI concentrato porta alla dissoluzione del pigmento. D
The analysis performed on yarns collected from tapestries of the 19th century (Figure 2) highlighted the use ¥ ¢ i i i H i 3+
— of a mixture of madder and cochineal in all the samples; the second one was identified thanks to the Z kS Serc zrlscaldamento si ha evaporazione di HCl e formazione di Fe Fe3* + SCN- = Fe(SCN)2*
presence of carminic acid 491 m/z [M-H- ],, kermesic 329 m/z [M-H- ] and flavokermesic acids 313 m/z [M- = Fig.1-Backofthe  fFig.2. Detall of one of the Fig 3 Detaitof the REIOULT
H- ], as reported in Table 3. All the identifi P were compared both with the database previously  tapestry with yars  tapestries dated to the 19th tapestry “Sogno Arabo” ; = :
created and with the literature data [1,10, 11]. showing various red  century. (sample SA3) ’VII Utilizzato fin dal Medioevo, il pigmento presenta un bellissimo rosso
hues MINIO arancio che chiungque conosce come protettivo antiruggine da appli
TSy T care sugli oggettidi forro prima della vemiciatura,
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i : ma ¢ stato riscontrato anche in manoscritti miniati s
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I materiali e le tecniche decorative del passato e del

presente

Lo studio dei materiali e delle tecniche adoperati nelle decorazioni
artistiche rende possibile approfondire la conoscenza storica e artistica
delle opere. L'analisi dei materiali permette di ricostruire I'evoluzione
tecnologica degli oggetti e di contestualizzare storicamente a mezzo di
confronto con fonti documentarie. | reperti archeologici sono essenziali
per ricostruire il passato, ma molto spesso si presentano in forma

frammentaria e di facilmente interpretabile.

Nel contesto di tutela e autenticazione, la Polizia di Stato utilizza
tecniche avanzate per la datazione dei reperti e per garantire l'integrita.
Allo scopo, il restauro deve fare uso di metodologie compatibili e
reversibili che rispettino la natura originaria dell'opera senza snaturarne
['autenticita.
| ruolo svolto dalla archeometria & imprescindibile nell'identificazione
dei materiali e dei pigmenti pittorici. Attraverso saggi di
riconoscimento, & possibile determinare la composizione di un'opera:

e Ematite - precipitato blu intenso

e Azzurrite _precipitato rosso scuro

Le opere d'arte sono divise in due categorie:
-Opere mobili: create su materiali come legno,
tela e ceramica
-Opere immobili: scolpiti nel marmo (CaCO:s) o
nella pietra




1) Effetto della luce colorata in
una camera oscura

All'interno di una camera oscura possiamo notare che, grazie anche all'uso di opportune

luci colorate, i pezzi di carta mostrati in foto cambiano colore e la loro profondita. Ma
come Si misurano questi colori?



Misura del colore

Grazie ad uno strumento collegato
ad un computer, chiamato
colorimetro, possiamo capire in
che punto specifico si trova un
qualunque colore nel grafico (in
foto), quasi come in geometria
analitica.

In  merito al colorimetro: lo
strumento deve essere
necessariamente collegato ad un
computer per funzionare

Grafico dei colori

SRR V-

Colorimetro collegato al computer



2) Saqgi chimici - scelta dei colori

L'esperimento riguarda l'identificazione dei pigmenti
attraverso reazioni chimiche specifiche. Questo
metodo utilizza le tecnologie scientifiche per analizzare la
struttura chimica dei materiali che sono utilizzati nelle
opere d'arte. La ricerca dell'operatore del restauro € quella
di impartire materiali che siano simili chimicamente ai
materiali originali in modo che l'intervento riuscira senza
danneggiare la struttura o I'aspetto estetico dell'opera.
Un aspetto cardine del saggio € la compatibilita dei
materiali che verifica se un certo materiale € adatto per il
restauro, mantenendo allo stesso tempo l'integrita
dell’opera.




Esempi

In laboratorio abbiamo
usato composti come
I'Ocra Rossa e |l
Verdeterra (che si divide
in due composti diversi,
la Celadonite e la
Glauconite)




I pigmenti:
[ pigmenti inorganici sono compostt naturali minerali o di sintesi
contenentl uno o piu atomi di metallo (M).

OSSIDI = M,0, MO, M,0,
CARBONATI = MCO,
SOLFATI = MSO,
SOLFURI = MS, M,S,
CROMATI = MCrO,
SILICATI = M, [SiO, ],
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PIGMENTI PIGMENTI PIGMENTI
BIANCHI NERI GIALLI

BIACCA
eSS NERO VITE
MoMBO ORGANICO
INORGANICO NATURALE
VELENOSO
BIANCO DI GIALLO DI
ZINCO  cssce CADMIO
DI ZINCO INORG SOLFURO O
CADMIO, ARTWF.
ARTF COLORI A
ouo NO MESCOLARE
CON LA BIACCA
BIANCO DI NERO
TITANIO FUMO

BIOSSIDO o TITANIO
INORG ARTIF
MOoLTO COPRENTE

CARBONE
ORGANICO

BIANCO DI
S.GIOVANNI

CARBONATO o
CALCIO
INORGANICO
NATURALE PER GuL
AFFRESCHW




I saggi chimici qualitativi nel
laboratorio di chimica analitica




3) Analisi dei campioni con il microscopio

MICROSCOPIO ELETTROI

Microscopio elettronico
a scansione

elettronico a scansione (SEM)

Grafite
(frammento della
mina di matita)

15 i 2
kV10.6mm X100 Mix 022172005

Monitor che
mostra la grafite
ingrandita



Microscopia elettronica a scansione
(SEM)

Tecnica estremamente versatile: consente di

ottenere importanti informazioni
morfologiche e strutturali; fino a 100.000

ingrandimenti!
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Film sottile af diamante Microstruttura g
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https://www.unimi.it/it/corsi/laurea-triennale/chimica

