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Riassunto

Lo scopo di questo lavoro é illustrare agli insegnanti la connessione tra due settori di attivita apparentemente lontani:
la scelta dei materiali utilizzati nella liuteria artigianale e la chimica. Il ruolo, la composizione e la classificazione
delle principali vernici per liuteria sono qui descritte assieme ad una breve sintesi dello stato dell arte.

Nel lavoro, vengono presentati i principali concetti di una tecnica analitica non distruttiva abbastanza semplice (la
spettroscopia di fluorescenza da raggi X) ma, probabilmente, non abbastanza nota ai non addetti ai lavori. Un caso di
studio a essa correlato é inoltre presentato per evidenziare uno dei possibili contributi del chimico nello studio dei beni
culturali.

Abstract

The aim of this paper is showing teachers the connection between two apparently distant working fields: the choice of
materials used in artisanal lute making and chemistry. The role, the composition and the classification of the main
varnishes for classical lute making are here described with a brief review of the state of the art.

Furthermore, the main theoretical basis of a relatively simple non-destructive analytical technique (X-Ray
Fluorescence Spectroscopy), probably not very well known by non-specialists, is here illustrated. A case study is also
presented to highlight one of the possible roles of the chemist in the study of cultural heritage.

Introduzione

Talvolta, parlando di chimica e delle sue applicazioni, trovarne in settori non propriamente attinenti pud essere difficile.
Tali applicazioni possono, infatti, rendere le lezioni (e la stessa chimica) piu accattivanti e interessanti. Inoltre, con casi
di studio simili, si possono trovare utili connessioni con discipline umanistiche quali la storia, la storia dell’arte e della
musica, 1’archeologia [1] e si puo, in tal modo, far apprezzare 1’ubiquita (e ’unicita) della chimica nella vita di ogni
giorno [2].

Vernici di strumenti musicali e chimica

La conservazione e il restauro di manufatti complessi e delicati, quali gli antichi strumenti musicali, richiedono un
approccio multidisciplinare. Il ruolo dell'indagine scientifica consiste nella caratterizzazione del manufatto, nello
stabilire il suo stato di preservazione e l'affidabilita di possibili interventi di restauro e/o conservazione.

Le tecniche di restauro del legno variano da caso a caso e particolare attenzione dev'essere prestata nel caso di materiale
dipinto e/o verniciato.

Alla disinfestazione da insetti o parassiti — in una camera a gas inerte, qualora disponibile [3] — e alla pulizia della
superficie, si fa seguire il restauro vero e proprio consistente nella sostituzione di parti del manufatto cercando di
utilizzare gli stessi tipi di legno (possibilmente antichi o invecchiati

artificialmente) e usando vernici e colle quanto piu simili alle originali [4]. In sintesi, il restauratore che si occupa della
vernice di un manufatto dovrebbe conoscere: quali prodotti sono stati utilizzati originariamente e quali — tra quelli
disponibili in commercio — sono piu 0 meno opportuni per gli interventi da eseguire [5].

La verniciatura e la finitura di strumenti musicali ad arco sono interessanti argomenti di dibattito, sin dalla fine del XIX
secolo, per liutai e aziende moderni focalizzati sulla (ri)produzione di strumenti di alta qualita [6,7].

Una buona vernice per uno strumento ad arco dovrebbe possedere i seguenti requisiti [8]:

i.  azione protettiva sul legno;

ii. esaltazione delle proprieta estetiche;

iil. compatibilita chimico-fisica con gli strati sottostanti;
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iv. compatibilita con pigmenti, lacche e coloranti;

v. permeabilita al vapore;

vi. plasticita;

vii. buona trasparenza;

viii. assenza di formazione di prodotti di invecchiamento pericolosi per il legno;
ix. assenza di formazione di criccature.

L'influenza della vernice sulla qualita dei suoni emessi non ¢ stata ancora dimostrata, anche se alcuni autori (es. [7])
affermano che I'importanza di tale contributo possa persino compensare difetti strutturali del legno sottostante. A questo
proposito, Sacconi afferma che gli strumenti del Guarneri del Gesu, pur non rispettando il rigore costruttivo degli
Stradivari, riuscivano a equipararne robustezza e vigore nel suono [7].

Pertanto, oggigiorno, vi ¢ un considerevole interesse scientifico nel recupero delle formulazioni originali (i segreti degli
Antichi Maestri) e nel trasferimento di tale conoscenza verso restauratori, conservatori, liutai e studiosi di antichi
strumenti musicali (organologi). Di fatto, le abilita e 1'esperienza nella finitura degli Antichi Maestri erano superlative
cosi come la loro perizia nella tecnica costruttiva [9].

Le vernici per gli strumenti musicali ad arco sono complesse miscele eterogenee di composti organici ¢ inorganici e
sono solitamente distinte sulla base dei loro solventi:

i. a spirito (alcool);

ii. ad olio siccativo! (olio di lino, di noce, di papavero, ecc.);

iii. ad olio essenziale? (trementina, olio di lavanda, ecc.).

Tali solventi (di fatto, i componenti pit abbondanti della miscela) possono essere di origine naturale (utilizzati quasi
esclusivamente fino alla prima meta del XX secolo) o artificiale. Quelli naturali sono cosi classificati:

i. terpenici;

ii. proteici;

iil. siccativi;

iv. polisaccaridici.

Un po’ di letteratura scientifica sugli antichi strumenti musicali ad arco

Considerevoli sforzi scientifici sono stati fatti per identificare le porzioni organiche e inorganiche di strati superficiali di
numerosi strumenti musicali ad arco, sebbene l'interesse si sia limitato principalmente a quelli provenienti dall’Italia
settentrionale [12].

In alcuni dei lavori di Nagyvary et al., gli autori hanno riscontrato la presenza di strati minerali preparatori e/o
trattamenti chimici preliminari nel legno di alcuni strumenti Guarneri del Gesu e Stradivari [13-16]. Gli autori
affermano che gli strati preparatori e/o i trattamenti chimici sono aspetti importanti nella finitura e parzialmente
responsabili dell'alta qualita del suono di questi strumenti.

La porzione inorganica delle vernici ¢ stata studiata con tecniche distruttive, microdistruttive e non distruttive (ND)
[12]. Uno studio ND ¢ stato condotto su 15 strumenti musicali dell’Italia settentrionale datati dal XVI al XVIII secolo
provenienti dalla collezione del “Musée de la Musique” di Parigi [17]. Gli autori hanno trovato la presenza di piombo,
arsenico ¢ mercurio. Composti a base piombo erano utilizzati come siccativi per accelerare I’essiccamento di vernici a
olio e, pertanto, la loro presenza puo essere utilizzata come indicatore per il loro uso mentre composti a base di arsenico
e mercurio sono stati utilizzati come pigmenti.

Von Bohlen e Meyer hanno condotto la caratterizzazione XRF in riflessione totale di microcampioni da strumenti
dell’Italia settentrionale, austriaci, inglesi e francesi dal XVI al XX secolo [18,19]. Gli autori hanno riscontrato che
ferro, arsenico e piombo sono presenti in maggiore quantita negli strumenti antichi (XVI — XVIII secolo) mentre
manganese, rame, cobalto, zinco e piombo sono presenti in maggiore quantita nelle vernici degli strumenti recenti (XX
secolo).

Von Bohlen e collaboratori hanno caratterizzato piccoli campioni e frammenti lignei verniciati da strumenti ad arco di
Guarneri, Grancino, Ceruti ¢ Widhalm [20]. Contrariamente a quanto riportato nei lavori di Nagyvary, non ¢ stato
riscontrato alcuno strato intermedio. La debole risposta strumentale registrata ¢ stata attribuita alla presenza di
componenti minerali, residui e tracce contaminanti associati con l'abituale lavorazione del legno.

Una review sulla caratterizzazione delle vernici da antichi strumenti musicali ad arco ¢ stata recentemente pubblicata da

1. Un olio siccativo ¢ in grado di polimerizzare (essiccare) e diventare semi-solido se i trigliceridi che lo costituiscono hanno un
contenuto sufficiente di acidi grassi di- e triinsaturi [10]. I vari oli si differenziano in base alle quantita relative degli acidi grassi.
2.Un olio essenziale ¢ una miscela di sostanze di peso molecolare relativamente basso con elevato contenuto in terpeni. Esso ¢
ottenuto per distillazione in corrente di vapore o per estrazione con solventi di parti di piante. Molti oli essenziali sono utilizzati
nell’industria dei profumi [11].
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Echard e Lavédrine [12]. Gli autori hanno proposto un approccio sequenziale consistente di analisi ND in sifu e analisi
microinvasive e microdistruttive. Seguendo il protocollo proposto, Echard et al. hanno studiato quattro famosi strumenti
ad arco di Stradivari. Gli autori hanno trovato che il famoso liutaio di Cremona utilizzava, in realta, materiali
comunemente disponibili (oli siccativi, resine da Pinaceae, coloranti estratti dalla coccinella e pigmenti minerali a base
di ossido di ferro) concludendo che il tanto agognato segreto fosse in realta una superlativa abilita manifatturiera [21].

La tecnica XRF

La spettroscopia di fluorescenza da raggi X (XRF) ¢ una tecnica che si basa sull’emissione di raggi X da un campione,
dopo I’assorbimento di fotoni incidenti a piu alta energia provenienti da una sorgente di raggi X che puo essere un tubo
a raggi X, un radioisotopo o un sincrotrone. L’analisi in energia dei fotoni emessi fornisce la composizione elementare
del campione in esame.

I fenomeno della fluorescenza da raggi X puo essere schematicamente descritto come un processo a due stadi costituito
dalla ionizzazione e dal rilassamento. La ionizzazione consiste nella creazione di una vacanza elettronica in uno dei
livelli piu interni dell’atomo, dovuta all’azione del fotone incidente che causa l’espulsione di un elettrone. Il
rilassamento consiste nell’emissione di un fotone X durante il processo di transizione di un elettrone, da uno dei livelli
piu esterni dell’atomo a quello in cui ¢ stata creata la vacanza.

L’energia del fotone emesso (nell’ordine massimo delle decine di keV) ¢ caratteristica dell’atomo da cui proviene e,
pertanto, lo identifica inequivocabilmente. La sua intensita puo essere correlata alla quantita dell’elemento presente nel
campione. In teoria, possono essere identificati tutti gli elementi che vanno dal berillio (Z = 4) all’uranio (Z = 92).

Un tipico strumento per XRF ¢ costituito da una sorgente di raggi X, un analizzatore e 1’elettronica; in figural ¢
riportato un esempio di strumentazione portatile. Studi esaustivi circa la teoria riguardante I’XRF e la strumentazione
possono essere trovati nella vasta letteraturas.

A
-

Figura 1 - Lo strumento XRF portatile mentre acquisisce una misura su un antico strumento musicale
del “Museo degli Strumenti Musicali” di Bruxelles (Belgio). Fotografia dell’autore.

Uno studio presso il Museo degli Strumenti Musicali di Bruxelles

In questo paragrafo, viene descritto uno studio su nove archi del “Museo degli Strumenti Musicali” (MIM) di Bruxelles
(Belgio) databili tra il XVII e il XVIII secolo [24]. Tali strumenti — paragonabili, da un punto di vista qualitativo, alle
migliori produzioni dell’Italia settentrionale di quei tempi — sono stati realizzati da due famosi liutai locali: Benoit-
Joseph Boussu e Gaspar Borbon. Gli strumenti analizzati sono stati scelti con ’aiuto dei conservatori del MIM con il
proposito di ottenere maggiori informazioni riguardanti le tecniche di finitura dei due grandi liutai.

3. Un paio di esempi applicati ai beni culturali sono [22] e [23].
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Gli strumenti sono stati studiati unicamente con tecniche ND (osservazione in lue visibile/UV e spettroscopia XRF).
Una foto di uno degli strumenti musicali studiati ¢ mostrata in Figura 2.

Figura 2 — 11 violino 2836 di Gaspar Borbon fotografato in luce visibile (a) e UV (b). Immagine utilizzata
con il permesso del “Museo degli Strumenti Musicali”, Bruxelles.

Un tipico spettro XRF ottenuto ¢ riportato in figura 3.
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Figura 3 — Spettro XRF e relativa attribuzione dei picchi di una delle regioni
analizzate dello strumento 2764

Lo studio ha permesso di scoprire che, nella vernice di otto dei nove strumenti analizzati, era stato aggiunto un
pigmento di origine minerale a base di ferro e manganese (chiamato terra).

Sono stati rinvenuti anche composti a base di piombo, indicatori, come gia ricordato, dell’uso di una vernice a olio.

Su una regione superficiale di uno dei nove strumenti, ¢ stata riscontrata la presenza di composti contenenti cadmio e
bario. Poiché tali composti sono stati utilizzati soltanto a partire della prima meta del XX secolo, ¢ facile intuire che lo
strumento possa avere subito un ritocco in quel punto in tempi relativamente recenti.
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Infine, su un solo strumento, ¢ stata riscontrata, per la prima volta in letteratura, la presenza sistematica di un composto
a base di cromo. Tale presenza ha portato alle seguenti ipotesi alternative: i) lo strumento ¢ stato verniciato con prodotti
particolari dal liutaio stesso; ii) lo strumento ¢ stato riverniciato in tempi successivi da qualcuno con scarse conoscenze
di liuteria.

In conclusione, i risultati ottenuti da questo studio potranno essere di aiuto per conservatori e organologi e costituiscono
un valido esempio di come le conoscenze chimiche derivanti dalle tecniche di indagine chimico-fisiche si possono
sovrapporre ad altri campi.
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