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Introduzione

Questa ricerca si inserisce all'interno di un progetto pitt ampio sviluppato dat
“Gruppo Chimico™ del Cesmar7, volto allo studio chimico-fisico det pitt nott mate-
riall consolidanti utilizzatl nel restauro dei beni policeomi mobili,

In particolare, questa ricerca é stata svolta presso il laboratorio di ingegneria mec-
canica dello Smithsonian Conservation Istitution 4 Washidgron DC, sotto la supervi-
sione del professore Marion Mecklenburg, grazie al quale & stato possibile studiare
questi materiali anche dal punro di vista meccanico.

La ricerea ¢ stata articolata in due fasi: in un primo momento sono stad studiad 1
singoll prodott, preparan sotto forma di film; in una seconda fase, invece, si & valuta-
ta la variazione dt comportamento meccanice dialeani frammenti di dipinti reali, in

seguito a consolidamento con gli stessi materiali. Infatt, sebbene la prima parte dello
studio sia stata svolta nell’ottica di svincolarsi dal mareriale su cul sono state fatte le
stesure, la seconda fase ¢ stara rivolta proprio alla comprensione del’influenza del
substrato sulle proprict ¢ caratteristiche finali dei diversi materiali consolidanti.

1 materiali oggetto di studio sono i tre tipt di colle animali: di pelli, di conighio e di
storione, successivamente anche addizionate con alui prodotti come amido di fra-
mento, Aquazol 200% ¢ Tylose®, ¢ alcuni tez | pit not adesivi di origine sintetica: il
Paraloid B72%, il Plexisol P550%, I’ Aguazol 200%, if [Klucel G¥, 1l Beva 371%, ¢ - tra
le dispersioni acquose — il Plextol B500%, PAcnl33®, PAkeogard AT35%,

¥ campioni utilizzati per svolgere fa prima fase dello studio sono stad preparati in
Italia; un mese prima dell’arrivo allo Swithsonian Institution, ¢ orténuti sciogliendo o
diluendo i prodotti in un opportune solvente, e stendendo la soluzione su un foglio
di poliestere (Mylar®), in modo da ottenere dei film per evaporazione del solvente, 1
campioni dei prodotii in dispersione acquosa, invece, sono stati ottenuti a partire dal
prodotto non modificato, per fenomeni di evaporazione dell’acqua e coalescenza del-
le micetle di resina successivi alla stesural, I film sono stati quindi staccatt dal substra-
to di plastica, tgliati in strisce di circa 10 cm x 1 em, a loro volta inserite nell’apparato
sperimentale per fa misura di trazione di tipo carico-deformazione.

Ma cosa si intende per “carico”? B per “deformazione™?

I} carico (in inglese, sfress) & la forza sostenuta dal materiale, in seguito — in questo
caso - a trazione, spetto alla sezione su cuj essa agisce (nel nostro caso data dalia lar-

.ghezza deila striscia di campione per lo spessore). Quello che si ottiene ¢ una pressio-
e che ¢ dell'ordine di grandezza dei MegaPascal {106 Pascad).

La deformazione (in inglese, s#ruin) ¢ data, invece, dal rapporto tra la vasiazione di
dimensione del campione e Ia lunghezza iniziale; per questa ragione la deformazione é
una grandezza adimensionale, che pud essere riportata anche in percentuale. In gene-
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te, per questo test, non & mai stato superato I 4% di deformazione, in guanto si ridene
difficile che un dipinto reale sia sottoposto a deformazioni 4 trazione superioti.

1n una curva carico-deformazione di ua materiale, in genere, s possono notare due
regioni: una prima zona, detza elastica, in cui la dipendenza del carico dalla deformazio-
ne & lineare; in questo €aso la deformazione del campione ¢ ancora reversibile, Oltre
questa regione, 4 cui corrisponde in geniere un (massimo relativo della curva, it materiale
subisce una deformazione permanente, che prende il via con it cosiddetto fenomeno
della strizione o snervamento; si parla di reglone plastica ¢ di defotmazione plastica.

Ecco allora che, si definisce Modulo Elastico la pendenza iniziale della carva, in
corrispondenza della regione elastica. In particolare, tanto pitr & bassa questa penden-
a, tanto pilt il materiale sark morbido; in easo contrario, rigido o duto.

La tenacith di un materiale, invece, ¢ data dali’area sottesa alla curvs, tale per cul
tanto pil piccola é quest'ares, tanto pit: il materiale sara fragile; in €aso coniratio, for-
te, resistente, tenace?.

Dal punto di vista sperimentale, il test ¢ stato effettuato tirando per la lunghezza il
campione ad una velocita lents e costante (circa 2 micrometti/seconde), e misurando
il carico da esso sostenuto, in modo da lasciare al materiale il tempo di rilassarsi, ¢ di
tornare in condizioni di equilibrio. In particolare, una volta bloccata la striscia di cam-
pione tra due morsetd, la misura & seata svolta ruotande la manopola di trazione di un
valote costante, in modo da deformare il matesiale in modo uniforme, € registrando —
dopo 30 secondi— il valore di carico sostenuto dal campione (vedi figura 20 a pagina
84 di questo volume}, '

Anche per lo studio dei dipinti reali & stata svolta la medesima procedura di pre-
parazione dei campioni: i dipinti sono stati tagliati in strisce dicircalZem=x1cm,
nella ditezione dell’ordito ¢ della trama, a loro volta sottoposte a misure meccaniche
del tipo carico-deformazione, prima e dopo il consolidamento con alcuni def mate-
riali oggetto di studio. Per questa fase, il consolidamento & stato svolto direttamente
aei laborator: delio Swithsonian Institution, per cul le proprieta meceaniche dei campio-
ni di dipind, ripostate nei grafici, sono relative 2d un intervento svolto circa una o due
settimane prima. A tal propositu, si intende sottolineare che questo intervento non &
stato svolto nell’otrica di cercare il consolidante “ideale” per questi dipinti, ma la scel-
ta & caduta su alcuni dei materiali oggetto di studio, proprio per analizzarae le pro-
prieta meccaniche in seguito ad applicazione.

Dal momenio che i dipint sono caratterizzati da aumerosi stratl di diverso spessore,
¢ che si compenetrano Puno con 'alio, in ordinata - al postwo del carico - & stato ripottato
il rapporto tra la forza sostenuta dalla striscia di campione di dipinto e la sua larghezza.

Tutte le misurc sono state effettuate a temperatura ¢ umiditi relativa controllate e
costanti intorno ai paramete ambientali (23°C e 50% UR).

Studio sulla resistenza meccanica delle colle animali e
“addensanti”

La voglia, Vinteresse di eseguire uno studio sulle colie animali nasce sostanzial-
mente dalla mancanza di ricerche, di approfondimenti su di esse; pochi sono gli studi
che ¢i permettono di comprendere effettivamente le loro proprietd, le loro caratteri-
stiche, iloro limit.

La colla animale & un materiale chimicamente complesso, deriva da vari tessuti
connettivi degli animali (cartilagini, vesciche, ossa, ecc) ed & principalmense costitaita
da sostanze proteiche, tra te pia importanti per le proprieta tecnologiche & # collagene.

1n base al grado di purezza si possono distinguere in colle forti, con una quantitd
di impuriti maggiore ¢ minote peso molecolare medio; gelasine, costituite quasi
esclusivamente da collagene ad alto peso molecolare medio.

7 inotre da sottotineare che questi materiali, negli ultimi anni, sono stati sogget-
i a forti cambiamend produttivi; infatd, molt stabilimenti di fabbricazione sono stati
chiusi, determinando un cambiamento della produzione ¢ dei materiali stessi. Spesso




si ha il sospetto che il materiale che utilizziamo sia differente da quello sempre impie-
gato, avendo di conseguenza dei comportament] fisici diversi.

Perché eseguire dei test meccanici sulle colle animali? T motivi per cui € stato
intrapreso questo studio & stato soprattutto per fornire dei dati del tutro assenti su
questi materiali diintervento, inoltre chiederci come un matetiale si comporta sotto
tensione meccanica ¢ quanto la sua interazione comporti delle variazioni all'interno
di un dipinto, sono domande a cui bisognerebbe trovare una risposta.

I materiali impiegati per questo studio sono le colle pitt comuni e piu facilmente
utilizzate in uno studio di restauro; colla di coniglio, colla di pelli, colia di vescica
natatoria di storfone. Per il tempo a nostra disposizione non ¢ stato possibile eseguire
pit diluizioni ma ¢ stata scelta una sola per ogni colla ¢ poi confrontate, 4% (1:25).

Dopo aver testato le colle abbiamo pensato di verificare cosa potesse avvenice 4
livello meceanico se insieme ad esse venissero mescotad altri materiali, questo per com-
prendere se Je eventuali combinazioni potessero “migliorare” ¢ meno alcuni aspetti
caratteristici del collante animale, idea non del tutto otiginale visto le molteplici ricette
in cui per fare diminuire il grado di rigidita a favore di una maggiore elasticitd venivano
(e vengono tuttora) addizionate alla colla sostanze, come ii miele ¢ la melassa.

Tra i materiali sono stati scelti: amido di frumento al 10% in rapporto alla colla
1:1; Aquazol 200 al 4% in rapportol:2, Tylose 1% in rapporto 1:3.

Come gii accennato nell'iniroduzione, per eseguire i test meceanici (stress/strain)
sono stati eseguiti due tipologie different di campioni, nefla prima fase sono stati rea-
lizzati degli strati filmogeni ottenuti dalla stesura degli adesivi su dei fogli di Mylar®3,
in modo da ottenere delle misure meccaniche sul materiale “pure” senza che Uinrera-
zione con altxi materiali alterasse le misure.

Nella seconda fase, al fine di poter usufruire di una valutazione applicativa su
campioni reali gli stessi materiafi sono stati testati su tre different frammenti ticavati
da dipinti con caratteristiche costtutive profondamente diverse.

I primo dipinto databilé intotno al XVILL sec. “Angeli” tecnica utilizzata ad olio,
il secondo del XIX sec. ad olio, “Elementi decoritvi” caratterizzato da strati prepara-
tori molto spessi e Pultimo del XX sec. a tempera, “Quinta scenografica”, costituito
da strati molto sottli.

Tutti i materiali sono stad testati ad una temperatura ed umiditd relativa costanti,
probabilmente a temperature ed umidita relativa variabili il comportamente dei mate-
viali sarebbe differente, visto che da aliri studi risulea che fa colla animale a livells ald di
umiditd, perde la sua resistenza ¢ rigiditid.

Passiamo ad analizzare i dati: nella Fig. T sono state messe  confronto le tre colle
animali testate,

Ii risuitato a nostro avviso ¢ estremamente interessante: tuite ¢ tre le curve hanno
la stessa inclinazione di conseguenza ld stessa rigidita, presentano inoltre Ia stessa area
sottesa testimonianza della medesima forza e resistenza delle tre colle.

Dato da non trascurare nel momento della scela di un consolidante, le motivazioni
per la scelta di una colla rispetto ad un’altra non dovra solo basarsi sulla sua forza c resi-
stenza ma anche su altre caratteristiche, per esempio capacita del consolidante di pene-
trazione, di fluidita, sulla sua capacita adesiva a temperatura medio/basse, sul loro gra-
do di incremento della saturazione della pellicola pittorica e altro ancora.

Nelia Fig, 2 ¢ riportato il comportamento della colla di coniglic al 4% e la stessa
colla mescolata all’amido di frumento ai 10% (1:1).

Il prime clemento da notare € Pinclinazione della curva della colla, & proprio da
questa'pendenza che si comprende la rigidita del materiale, la sua tenacia e la sua for-
za. Nessun materiale avra questo tipo di inclinazione (sia tra i naturali che tra i sinteti-
ci), L’area sottesa della curva ci dimostra comie il materiale sia molto tesistente.

I aggiunta del’amido di framento all'interno modifica leggermente la sua rigidita
(inclinazione ¢ circa la stessa), diminuisce la tenacita, I'area sottesa & pilz piccola ¢l
campione si rompe prima,

Colta di coniglio al 4% addensata con Aquazol 200 al 2% (Fig. 2), siamo di fronte
ad un materiale diverso, con deile caratreristiche meccaniche del tutto differenti; la
rigidita della colla & fortemente diminuita, Iinserimento dell’ Aquazol ha prodotto un
marteriale molto pit elasdco e molo pit debole.
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Colla di coniglio al 4% pit Tylose al 1% (Fig. 2), la curva ha un carico a rottura
pit basso, il composto & meno tehace, meno forte ma meao rigido.

La colla di pelli 2] 4% addizionata ail’'amido di frumento al 10% (1:1) (Fig. 3) si
cotnporta nello stesso modo della eolla di coniglio, diminuisce la tenacitd, il campione
& fragile, si rompe prima.

Colla di pelli al 4% pia Aquazol al 2% (Fig. 3), il materiale ottenuto & un compo-
sto molte elastico ¢ privo ditenacita,

Collz di pelli con Tylose al 1% (Fig. 3), il composto ¢ meno rigido della sola colla,
pur rompendosi primma,

Per quanto riguarda la colla di storione al 4% addensata al’amido al 10% (Fig. 4)
si ottiene un materiale quasi inutilizzabile per la sua rigidita  fragilita, dopo poche
misure il materiale si rompe. Questa combinazione risulta molto piil rigida della sola
colla, questo non esclude che la miscela colla/amido in altre diluizioni nea possa
essere utilizzata o si comporti diversamente,

Colla di storione pit Aquazol al 2% (Fig. 4), come nelle altre due colle anche in
questo caso il materiale ¢ piti elastico ¢ la rigidita della colla diminuisce fortemente,
otterendo un materiale molto debole, morbido privo di resistenza.

Per comprendere come il comportamento deil’Aquazol determini un composto
dalle cararteristiche molto clastiche, sono stati realizzati def campioni con una quan-
tird maggiore di Aquazol all'interno (colla di pelli 2% pit Aquazol al 4%). 1l materia-
le ottenuto & completamente inconsistente, debole, molto elastico (Fig. 5). Si notd
come I'ordine valori della scala siano del oo diversi rispetto a quelli finora visiona-
ti.

Per quanto riguarda la seconda fase di studio, realizzata su frammend di dipinti, &
necessario sotrolineare che non & stato scelto il consolidante pidt idoneo per ogni sin-
golo dipinto; ma sono stati applicati i vari consolidant per verificare il loro composta-
mento meccanico allinterno di un substrato otiginale; avendo avuto la possibitita di
lavorare direttamente su dipinti reali non cf siamo soffermat sulla scelra del consoli-
damento migliore.

Prima di esscre consolidati i dipint sono stad testati per avere un riferimento ini-
ziale con cui pai eseguire 1 confront una volta eseguito il consolidamento.

I test stress and strain sui campioni reali sono statl eseguiti sia nel senso della tra-
ma che nel senso dell'ordito, dimostrando ancara una volta come quest™ultimeo risuld
pill elastico delia trama, anche una volta eseguito il consolidamento.

Dipinto ad olio del XVIII sec., “Angeli” (Fig, 6), le curve dei campioni subiscono
un inevitabile cambiamento una volta consolidati; 1a coila di pelli al 4% irrigidisce il
campioae facendone aumentare Iz tenacitd, la resistenza e la forza.

A nostro avviso & molto interessante dare prova di questo cambiamento, forse
per la prima volta & dimostrabile come e quanto un dipinto vari dopo un trattamento
a colla.

1l consolidamento con colla di pelli al 4% ¢ Aquazol al 2% mostra un comporta-
mento molto singolare, del tutto differente da quello precedentemente visionati.

La miscela (colla piit Aquazol), probabilmente interagendo con i marteriall costitu-
tivi del dipinto perde le caratteristiche di elasticitd ¢ morbidezza, vitenendo cosiun
camplone pil tenace ¢ pid resistente (Fig, 6).

Campione trattato con colla di pelli al 4% pit Trlose a 1%, anche in questo caso
c’® un aumento della resistenza del campione (Fig 6).

Dipinto “Elementi decorativi” del XIX see., consolidato con colla di pelli al 4%,
come visto nel campionc precedentemente, anche in questo caso la colla irrigidisce i}
campionce facendo accrescere Ia sua resistenza e forza (Fig 7).

Trattamento con colla di pelli al 4% piit Aquazol 200 al 2%, il comportamento &
simile ai campiont gid visti, Vunico elemento da far notare & come la trama dopo il
consolidamento sta pit fragile tanto da rompersi (Fig, 7).

Campione consolidato con colla di pelli al 4% pilt Tylose al 1%, anche in questo
caso il trattamento irrigidisce il campionie tanto da arrivare a rottuea (Fig. 7).

Dipinto del XX sec. “Quinta scenografica”, si tratta di un dipiﬁto a tempera
caratterizzato da strati pittorici molto sotli ranto da ipotizzare la mancanza dello
strato di preparazione.
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Non avendo quindi degli stati pittorici “consistend”, il consolidamento ha agito
soprattutto sulla tela, irrigidendola fortemente in tutti e tre i casi come risulta eviden-
te nel grafico (Fig, 8).

Questo breve scritto & uno studio preliminare, si auspica di poterlo continuare in
altre sedi, supportati soprattutto dal punto di vista chimico, perché moito sono gli
interrogativi che si hanno una volta presa visione di questi risultati, come per esem-
pio, dopo avere mescolato questi composti quale materiale si ¢ formato? E chimica-
mente stabile?

Sarebhe intcressante mettese a confronto materiali diversi e dituizions differenti
per capire se materiali pit o meno dituiti hanno il medesimo comportamento.

Da questa ricerca, 'unico materialé tea la classe degli “addensanti” che risulta
essere il pilt interessante per continuare lo studio & "Aquazol 200, perché ha ja capaci-
ta di ridurre 1a rigiditd della colia e contemporaneamente essere un matetiale resisten-
te e tenace.

Infiné si sottolinea Fimportanza di avere lavorato direttamente su dei dipind ori-
ginali, visto i sostanziali cambiamenti che si hanno studiando i materiali di intervento
fini a se stessi, rispetto a quelli applicati in substrati originali.

Studio delle proprietd meccaniche dei pitt noti consolidan-
ti sintetici

Perché studiare le proprietd meccaniche dei mareriali consolidanti utifizzati nel
gestauro dei beni policromi mobili?

In primis, pet valutarne Pelasticita, la tenacitd, Ia resistenza a trazione, aspetti finora
poco investigati dal punto di vista diagnostico, ma determinanti nella pratica del
restauro (si pensi a tutte le volte che si parla, in mode talvolta del tutto intaitivo, del
Beva 371 come di un materiale “plastico”, e del Paraloid B72 come di un materiale
rigidol); per capire Peventuale influenza del solvente sul comportamento meccanico
finale del materiale; ed — infine — per verificare come il consolidante pud modificare le
proptieta meccaniche del substrato sul quale € steso, nel nostro caso, un dipinto. A tal
proposito, s intende verificare se il materiale avra il medesimo comportamento mec-
canico anche quando “messo in opeta”, ciog applicato - per esempio ~ su una tela.

I materiali oggetto di questo studio, come gid indicato nell'introduzione, sono 8 prodotti
di sintesi; mentre, pex lo svolgimento della seconda fase, sono stati consolidati e studiad
un dipinto ad olio del XVIII sec, e una quinta scenografica a tempera dei primi del 1900.

Passiamo a guesto punto ai tisultati sperimentali.

In primis, ¢ stato studiato il Paraloid B72% sciolto sia in acetong, solvente volatile
ad clevata polaritd, che in toluene, solvente aromatico a media polariti ed alta titenzio-
ne, Dalla Fig, 9 & possibile osservare il comportamento meccanico del materiale, sciolto
nei due diversi solventi, dopo un mese e dopo un anno dalla stesura dei film. Quetio che
si nota immediatamente ¢ effetto plastificante del toluene sulia resing; il materiale,
anche dopo un anno, tisulta molto pitt morbido ¢ debole del corrispettivo in acetone
steso da un mese. Addiritrura, dalla Fig 10 & possibile osservare che, anche dopo ben 14
anni, il toluene ¢ ancora presente nel materiale; si pensi se il substrato fosse al posto di
un foglio di plastica impermeabile un substrato porose, quale & un dipinto reale!

Sempre-nella stessa figura, si nota il comportamento rigido e fragile della resina in
metanolo; in particolare I'elevato Modulo élastico (pendenza iniziale della curva) ¢
indice di un materiale molto rigido, mentre la piccola area sottesa alla curva, legata ad
un valore di carico a rottura mincre di 4MPa, ed ad una deformazione a rottura di
sole 0,5% ne evidenzia la fragilith. Da questo punto di vista, sebbene il materiale in
acetone sia rigido, esso-si presenta comunque molto pitt forte e resistente del corri-
spettivo in metanolo. Si ricorda, inoltre, che anche lo spessore del campione pud ave-
re importanti ricadute sulle proprieta meccaniche finali del materiale, soprattutto se si
considera eventuale infizenza del solvente su di esse; infattd, tanto pit il materiale
sard spesso, tanto pit sard rallentata Pevaporazione del soivente.
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Turtavia, se si confronta la curva de! Paraloid B72% in accrone, di citca un mese
Fig. 9), con la curva di una delle tre colle {Fig. 1) & possibile osservare che la sua rigi-
ditd ¢ forza € ben pit bassa tispetto alla seconda.

1t secondo materiale che & stato considerato & il Plexisol P550%, appartenente
anch’esso alla classe degli acrilici, e dilaito per questo studio in acetone, white spirits ¢
toluene. Come si puod osservare dalla Figura 11,1 Plexisol P550% & un materiale mol-
to pit debole ¢ morbido del collega actiiico, € sembra non dipenderc dal soivente
adoperato per diluirlo, a differenza del Paraloid B72%; questo puo dipendere dalla
diversa capacita di diffusione delle motecole di solvente nel materiale.

Uneo deghi aspetri-chiave osservati per 'Aquazol 200® (Fig, 12) ¢ la dipendenza
delle proprieta meccaniche del materiaie dalPumidis relativa ambientale; in particola-
re, al 50% di umidita relativa, cipé quella standard, si presenta gid molto debole e
morbido. Leffetto plastificante dell’ Aquazol 200F & stato riportato alcuni anni £a,
quale additivo del Paraloid B72%5, ed & staro osservato anche nello studio meccanico
sulle colle animali, cramite it quale & stata ottenuta una netta diminuzione della rigidita
della colla animale in seguito allaggiunta del prodotto (Fig, 3).

Anche il Klucel G¥ si presenta come un materiale piuttosto morbido ¢ dehole,
che con il tempo perd tende a diventare pit tigido e forte (Fig. 13); questo potrebbe
spicgare le modificazioni chimiche assunte dal materialé in seguito ad inveechiamen-
to artificiale osservate dal “Gruppo Chimico” (vedi figura 6 a pagina 24 di questo
volume), e potrebbe essere sintomo di un aumento di peso molecolare dello stesso.

1} Beva 371#, sia dopo un mese che dopo un anno, sembra essere comungue un
materiale piuttosto elastico, anche in seguito ad ulteriore riscaldamento (Fig 143

Sebbene siano state testate tutte le dispersioni acquose pili note ed utilizzate nel
settore, Acril 33 (il sostituto proposto da C/T.S Srl del Primal AC33%), Plextol
B500®, Akeogatd AT35®, riportiamo in questa sede solamente la curva carico-defor-
mazione det Plexiol B500®, quale rappresentativa di questa categoria di materiali,
Come si pud osservare dalla Fig. 15, infatti, le dispcrsioni ACUOSE, avendo in genere
Ty inferiori a 25°C, in condizioni ambientali standard, sono morbide & deboli.

Passiamo quindi allo seudio meccanico dei dipinti oggetto di studio; per motvi logi-
stici, si riportano in questa sede sisultati relativi solo al dipinto 2d ofio del XV secolo.

Corme si pud osservare dalla Fig, 16, le proprietd meccaniche delPordito ¢ della
trama del dipinto sono ben diverse; in particolage, come attesa, la trama & pifl rigida e
foree dell’ordito che, in genere, €11 filato piu sottile ¢ ritorto.

Consideriamo, a questo punto, ia vatiazione di comportamento meccanico della
trama (Fig, 17).

In seguito al tratramento di consolidamento con Paraloid B72E g1 4% in acetone’,
¢ Beva 371% a} 10% in Naphta, le proprietd meccaniche della teama del dipinto
rimangono sostanzialmente invatiate. L'Aquazol 200% al 10% in acctone ne riduce -
seppur in piccola misura - la rigidita, mentre il Plexisol P550® all’8.6% in White Spi-
rits/ Xilene & it materiale che la irrigidisce di pidl.

In seguite a tratramento di consolidamento delordito (Fig. 18), con Paraloid
B72® 4] 4% in acetone, si verifica un aumento di rigidita; lo stesso risultato viene teni-
denzialmente ottenuto anche con il Plexisol P530® all’8.6% in White Spirits/ Xilene,
e con "Aquazol 200% al 10% in acetone, seppure in misura minore. 1l Beva 371% ai

10% in Naphta, invece, ¢ Punico materiale che non modifica il comportamenio mee-
canico dell’ordito. In genere, come dimostra il confronso tra'le Fig. 17 ¢ 18, si osserva
come Pordito subisca maggiori variazioni del suo comportamento MeCcanico origi-
nale rispetto alla trama, pit rigida ¢ forte.

Concludendo, ateraverso lo studio sui singoli consolidanti & stato possibile com-
prendere importante influenza det solvente, € dello spessore dei campioni, sul com-
POFtAMENto meccanico finale del prodotto; in entrambi i casi, gioca un ruolo deter-
minante la volatilith del solvente e la sua capacita di diffondere nel materiale.

Lo studio delle proprieta meccaniche di dipinéi reali, prima e dopo il consolida-
mento, inoltre, ha permesso di verificare come il substrato giochi un reolo determi-

nante sul compoftamento finale del prodotto considerato. Da questo punto di vista,
¢uesto studio si presenta come il punto di pattenza di progett futuri pit attentl all’in-
terazione del singolo materiale con il substrato su cul viene adoperato,
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I dipinto & stato consclidato inizialmente con il Paraloid B72% al 10% in acetone, ma
lintervento aveva completamente cambiato l'aspetto e la "mano” del dipinto; la striscia
di campione si & rotta quasi immediatamente, cosi ho preparato una nuova striscia con-
solidata con #f 4% di prodotto. Lintervente con questo materiale, ridotte in percentua-
le di circa la metd, da sicuramente un consolidamento migliore, o meglic, rispettose del-
le caratteristiche originali dell'opera,
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Fig 9. Confronio tra le proprieta meccaniche del Paraloid B72%

sciolto in acetone, dopo un mese (A) e dopo unr annc )
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Fig 11 Confrontotrale curve carico-deformazione del Plexisol P550%

in diversi solventi: acetone, dopo un mese (+) dalla stesura
del film: toluene, dopo un anne (#); & white spirits, dope un
anno (®).
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Fig 10, Confronto tra le proprietd meccaniche del Paraloid B72®
cciolte in acetone, dope un anno () dalla stesura del filres
sciolio in metanolo, dope un anno (O} e sciofte in teluene,
dopo un anno (+) & dopo 14 anni ().

Aguazol 200
23°C

LCarico {MPa)

Fig [2. Influenza delfumidita relativa esterna sulle proprieta mecca-
niche dell' Aquazol 200%: al 50% UR. in acqua {x). in acetone:
(+), e in etanclo {o); al 29% UR in acqua {Ayeall11% UR:
inacqua ()
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Fig 13. Proprietd meccaniche del Kiucel G¥ in acqua, dopo un mese
() e dopo un anno (#) dalla stesura del film: e sciolto in
etancio, dope un mese (O).
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Fig I4. Proprietd meccaniche del Beva 37 1% sciclto in toluene, dopo
un mese (M) e dopo un annc (+) dalla stesura del film; e
riscaldato un anno fa (4).
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Fig 15, Curva carico-deformazione tpica di una dispersione acquo-
sa; i1 questo caso, viene riportata quelia del Plextol B500®,

Fig |6, Comportamento meccanice di un frammento di dipinto ad
olic del XVI secolo, nefla direzione della trama (#) e del-
l'ordito (@),
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Fig I7. Studio defla variazione delle proprietd meccaniche def dipin-
to, nella direzione di trama (#), In seguito a consolidamento
con Cofla animale (@); Paraloid B72% (x); Plexisol P550% {A):
Beva 371® (); e Aquazol 200% {+).
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Fig 8. Studio delia variazione delle proprieta meccanichie del dipin-
to, nella direzione di ordito (O}, in seguito a consolidamento
con Colla animale (O); Paraloid B72® (x); Plexisol P550®
(A); Beva 371® () & Aquazol 2008 (+).




