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1. Introduzione. 
Lo studio dei materiali costitutivi 

dei dipinti murali, come di altri manu- 
f a t t i  d i  i n t e r e s s e  s t o r i c o ,  s t o r i -  
co-artistico e archeologico si avvale 
oggi di un ampio ventaglio di metodo- 
logie scientifiche alcune oramai ampia- 
mente diffuse e consolidate, altre meno 
utilizzate'. 

In questo lavoro vengono presentati 
i risiiltati delle indagini scientifiche 
condotte sul dipinto murale raffiguran- 
te  I 'Annuncirriione collocato nella 
chiesa di San Marco a Tuscania. L'in- 
tenzione C quella di illustrare breve- 
mente le potenzialità e i limiti di alcune 
tipologie di indagine maggiormente 
utilizzate nello studio dei dipinti murali 
applicate al caso di Tuscania. al fine di 
caratterizzare i materiali costitiitivi 
(pigmenti, leganti, malte) e lo stato di 
coiiservazione delle pitture. Le meto- 
dologie di indagine sono qoelle dispo- 
nibili presso il Laboratorio di Diagno- 
stica per la Conservazione e il Restauro 
"Michele Cordai-o" della suddetta Fa- 
coltà' e pl-esso altre stmtture dell'Ate- 
neo della Tuscia. 

La scelta della metodologia di inda- 
gine dipende principalmente da  due 
fattori, in primo luogo dalle informa- 
zioni che si vogliono ottenere e ,  secon- 
dariamente dalle tecniche disponibili. 
Inoltrc, nel settore dei beni culturali è 
importante anche considerare l'unicità 
del manufatto e quindi valutare la pos- 
sibilitiì di ottenere informazioni tramite 
tecniche non invasive che non richieda- 
no il prelievo di campioni. Comunque, 
qualora si  proceda con il campiona- 
mento di micro quantità di materiali 
diill'opera d'arte, è sempre preleribile 
utilizzare tecniche non distruttive che 
non alterino il campione consenteudo- 
ne altre indagini. 

Le inetodologie di analisi iion inva- 
sive possono essere suddivise in tccni- 
che non invasive per immasine. quali 

la riflettografia nell'infrarosso', i vari 
metodi fotografici*, la radiografia5, e 
tecniche spettroscopiche non invasive, 
quali la fluorescenza dei raggi X" la 
spettrometria W. visibile e nel vicino 
infrarosso', I'FTW8, la micro Raman". 
Queste tecniche utilizzate singolarmen- 
te ma soprattutto combinate permetto- 
no di ottenere informazioni dettagliate 
sui pigmenti e indicative sui leganti 
delle pitture murali. Sono comunque 
estreinarneiite utili per indirizzare la 
scelta di eventuali punti di campiona- 
mento per indagini più approfondite in 
laboratorio. Tra le tecniche di indagine 
micro invasive si possono inserire tutte 
quelle che fanno uso di un microsco- 
pio, che può essere di tipo ottico o elet- 
tronico. I microscopi possono essere 
poi accoppiati con dispositivi per misu- 
re di tipo spemoscopico come la fluo- 
rescenza indotta dagli nltravioletti nel 
caso dei microscopi ottici o la fluore- 
scenza dei raggi X nel caso dei micro- 
scopi elettronici. L'indagine microsco- 
pica è di fondamentale importanza per 
studiare in dettaglio la morfologia del 
campione e caratterizzarne i compo- 
nenti. 

Il microscopio ottico a luce polarir- 
zata (microscopio polarizzatore). in 
particolare, è uno strumento indispen- 
sabile in un laboratorio di diagnostica 
per la conservazione e il restauro. Con- 
sente l'indagine sia di micro campioni 
tal quali, ovvero dopo il prelievo, sia di 
vari tipi di preparati. È utile soprattutto 
per sostanze cristalline che, attraverso 
I'interazione con la luce polarizzata. 
niostrano proprietà ottiche peculiari 
che ne permettono la caratterizzazione. 
T materiali lapidci e i pigmenti"' sono 
particolarmente adatti per l'esame at- 
traverso i l  microscopio polarizzatore 
che pemiette di individuare la tipologia 
di minerali presenti, la birifrangenza. i 
colori di interferenza e le eventuali for- 
me di alterazi«ne. 

Il microscopio elettronico a scan- 
sione (SEMI è uno stmmento di altissi- 
ma sensibiliti e consente una visione 
molto ingrandita ed estremamente rea- 
listica del campione; la sua tridimen- 
sionalità permette di penetrare nelle 
microcavità dei materiali osservati e 
quindi di indagaine la  microstruttura. 

L'analisi al SEM viene realizzata 
inserendo il materiale da esaminare al- 
l'interno di una camera da vuoto dove 
viene colpito da un fascio di elettroni. 
11 campione deve essere reso condutti- 
vo tramite metallizzazione, ovvero un 
procedimento che porta a ricoprire il 
materiale da esaminare con una sostan- 
za che conduce (oro, platino o grafite). 
Nel microscopio utilizzato in questo la- 
voro è possibile shidiare solo la morfo- 
logia del campione attraverso la regi- 
strazione degli elet troni secondari  
emessi dalla superficie esaminata. Qua- 
lora il SEM sia collegato con una mi- 
cro sonda elettronica (EDS, Energy Di- 
spersive Spectroscopv) risulta possibile 
anche un'analisi degli elementi chimici 
presenti nel punto selezionato. 

Prima di procedere con la descri- 
zione delle analisi condotte e dei prin- 
cipali risultati ottenuti, è necessario de- 
scrivere brevemente il dipinto oggetto 
di studio e il suo stato di conservazio- 
ne. 

2. n dipinto murale" 
11 dipinto raffigurante I'Annurzcia- 

zioile è collocato in una nicchia nella 
parete di conhot'acciata, a sinistra della 
porta d'accesso, della chiesa di San 
Marco a Tuscania. JI dipinto murale 
venne alla luce in seguito al terremoto 
che interessò la zona il 6 febbraio del 
1971. In seguito al rinvenimento f u  
staccato dall'Istituto Centrale del Re- 
stauro, sottoposto ad un pronto inter- 
vento e ricollocato in situ tramite un si- 
stema a sandwich che in quegli anni 
I'ICR andava sperimentando". T1 dipin- 
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3. La tecnica esecutiva e lo stato di 
couservazione 

li dipinto dell'Annuociazione è rea- 
lizzato prevalentemente a fresco ma 
con ampie finiture a secco. L'osserva- 
zione ravvicinata ha permesso di evi- 
denziare alcune caratteristiche della 
tecnica esecutiva come l'uso dell'inci- 
sione diretta ben visibile nelle aureole 
e negli elementi architettonici (fii.5). 
La stesura del colore vede alternare 
l'uso di pennellate dense, come nelle 
piume deli'aia de1l'Asmgelo (fig.6). a 

I sfumature eleganti e rifiniture sottili 
soprattutto nei volti e nelle mani 

1 L'attento esame condotto in sitn tra- 

I mite indagine visiva ravvicinata, macro 
fotografia, riprese a luce radente e con 

Fig. 1 - Toscanip,Chiesa di S. Msreo,Scenacentrale del dipinto con I'Annunci<uione. video microsco~io portatile, ha Per- 
messo di evidenziare il pessimo stato 

Fig. 2 - Montante lateraledestro, 
Vergine col Bambino. 

to è databile tra la fme del XTV e gli 
inizi del XV secolo ed è attribuito ad 
un pittore anonimo di cultura tosco-se- 
nese". 

La scena centrale con l'Annuncia- 
zione (fig. 1) seppur molto deteriorata a 
causa di una vasta lacuna che interessa 
gran parte della figura della Vergine, 
mostra suiio sfondo di un porticato 1'Ar- 
cangelo Gabriele che da l'annunzio alla 
Madonna assisa in trow. Nel montante 

Fig. 3 -Montante laterale sinish, 
San Donah. 

laterale destro è raffigurata la Vergine 
col Bambino (fig. 2) e in quello laterale 
sinistro San Donato (fig. 3) che si rico- 
nosce per la presenza del piccolo drago 
rampante ai suoi piedi. Infine, nella 
chiave dell'intradosso è rappresentato 
Cristo benedicente, circondato da sei se- 
rafini, che tiene in mano un libm aperto 
su cui compare scritto in caratteri gotici 
il versetto evangelico: ECO SUM VIA 
VERiTAS E 7  ViTAE (fig. 4). 

di conservazione del dipinto, interessa- 
to da abrasioni della pellicola pittorica, 
sollevamenti dello strato superficiale 
soprattntto nella scena centrale, altera- 
zioni cromatiche dei pigmenti, cadute 
di colore, estese fessurazioni, sbianca- 
menti delle superfici pittoriche ed, mfi- 
ne, depositi superficiali di polvere e ra- 
gnatele (figg. 8 e 9). Le cause di questi 
fenomeni di alterazione del dipinto mu- 
rale possono essere ricondotte sia a fat- 
tori traumatici e ambientali che antro- 
pici. Senza dubbio il terremoto del 
1971 provocd fessurazioni e cadute con 
perdita di ampie zone del dipinto, oggi 
visibili come estese lacune reintegrate 
durante l'intervento di restauro. L'umi- 
dità relativa elevata (mediamente 
75%), misurata all'interno della nic- 
chia, ha senza dubbio favorito la mi- 
grazione dei sali solubili con formazio- 
ne di depositi salini superEciali ma m- 
che con stress meccanici per i materiali 
costitutivi. L'azione antropica è legata 
all'uso di materiali non idonei, quali 
gesso, cemento e perni metallici, che 
hanno causato forti stress meccanici 
nel dipinto provocando distacchi, solle- 
vamenti e fessurazioni, e pigmenti per 
le reintegrazioni interessati da altera- 
zioni cromatiche in diverse zone del di- 
pinto. Inoltre, la mancanza di un piano 
di manutenzione e monitoraggio nel 
tempo ha peggiorato i fenomeni già de- 
scritti aggiungendo anche altre forme 
di degrado qnali depositi superficiali di 
polvere e ragnatele. 
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Fig. 4 - Chiave deU9intradosu>, Cristo benedicente. 

4. Le indagini scientifiche 
Le tecniche non invasive applicate 

in questo lavoro per lo studio del dipin- 
to dell'Annunciazione sono state: misu- 
ra del colore tramite uno spettrofoto- 
metro di riflettenza (sigla SR) X-Rite 
model lo  CA22 con i l luminante  
D65110" in base al metodo CIE1976 
con step di campionamento 10 nm e 
spot da 4 mm; studio ravvicinato della 
morfologia delle superfici dipinte tra- 
mite video microscopio digitale Dino- 
Lite Pro-AM 413T con obiettivo zoom 
ad ingrandimenti 50x e 200x. Le anali- 
si di laboratorio sono state esemiite tra- 

minati anche tramite analisi micro chi- 
mica al fine di caratterizzare gli ele- 
menti e i composti presenti". 

Infme, su alcuni dei campioni pre- 
levati è stata condotta l'analisi visiva 
tramite microscopio elettronico a scan- 
sione (SEM), presso il CIME (Centro 
Interdipartimentale di Microscopia 
Elettronica) dell'università della Tu- 
scia. È stato utilizzando un microsco- 
pio Jeol modello JSM-5200. 

5. Risultati e maggiori evidenze ri- 
scontrate 
Ri~rese con video microscooio - 

mite microscopio polarizzatore (sigla Le acquisizioni con video micro- 
Mi') Zeiss Axioskop con telecamera di- scopio delle superfici dipinte sono sta- 
gitale Zeiss AxioCAM MR su due tipo- te condotte allo scopo di ottenere im- 
logie di preparati: pigmenti allestiti in magini ingrandite (a 50 e 200x) che 
balsamo del Canada, osservati in luce evidenziassero particolari non visibili 
trasmessa, riflessa e ultravioletta v); ad occhio nudo. Lo studio e la lemua 
sezioni lucide di malte e intonaci dipin- 
ti osservati in luce riflessa e UV. 

Su alcuni dei campioni scelti in ba- 
se alle misure e alle indagini già con- 
dotte sia in situ che in laboratorio è sta- 
ta eseguita l'analisi chimica tramite 

delle immagini hanno permesso di ot- 
tenere informazioni sulla tecnica ese- 
cutiva, sulle caratteristiche microsco- 
piche dello strato pittorico e della pre- 
parazione, sulla presenza di alterazio- 
ni. Occorre sottolineare che le acauisi- 

Fig. 5 - Particolare a luce radente con le 
incisioni dirette. 

Fig. 6 - Particolare detie piume deli'ala 
d e l l ' h g e l o .  

Fig. 7 - Particolare dei volti della Vergine 
col Bambino. 

Fig. 8 - Vergine col Bambino (part.), si 
notano abrasioni e cadute di colore. - 

spettrometria FT-IR (Fonrier Trasform zioni con video microscopio non forni- 
Infrared) tramite uno spettrofotometro scono informazioni riguardo la compo- 
Nicolet Avatar 360 con detector DTGS, sizione delle superfici esaminate ma, I 
operando in riflettanza diffusa tramite al limite, permettono di formulare ipo- 
accessorio DRiFT. e L-FT-IR con mi- tesi che andranno poi verificate con al- 
croscopio IR Centaurp con detector tre analisi. 
MCT. Le misure sono state eseguite Di seguito vengono descritti alcuni 
con la seguente modalità: 128 scansio- dei punti più interessanti evidenziati 
ni, risoluzione 4 cm-l, riferimento KBr dall'analisi con video microscopio. I 
in polvere grado spettrofotometrico. L'acquisizione A l  (fig. 101, realiz- Fig. Vergine colBambino (part.), 

I pigmenti e i leganti sono stati esa- zata in corrispondenza dell'incarnato ,i notano fessurazioni e sollevamenti, 

40 
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dell'Amangel0,punto Ai. Cacquisizione A7 (fig. 12). realizzata in comspondenza - 
del fondo azzurro vicino l'aureola della Vemine nel montante 

A - 
Lo strato sunerficiale traslucido. osservabile soorattutto ad 

Fig. 12 - Acq&ùioni con video microscopio del fondo azzurro 
dietm la Vergine, punto A7. 

ingrandimento 50x, è dovuto ai residui del materiale di re- 
stauro (probabilmente una resina acrilica) impiegata per fis- 
sare la pellicola pittorica prima dello stacco. 

Il punto di acquisizione A14 (fig. 14). realizzato in com- 
spondenza del rosso dell'ala dei serafini nella chiave deli'in- 
tradosso, mostra una superficie interessata da fessurazioni 
della pellicola pittorica, cadute di colore e depositi di ragna- 
tele. I1 pigmento rosso, in parte caduto e alterato, è applicato 
su fondo giallo. Le acquisizioni con video microscopio han- 
no messo in evidenza anche la presenza della garza presente 
nella shuttnra a sandwich con la auale i diointi furono ricol- 
locati in situ (fig.15). 

Misure di colore 
La colorimetria è una tecnica di indagine non iuvasiva 

che fornisce utili informazioni circa le caratteristiche croma- 
tiche di una supeficie in termini di purezza, saturazione, lun- 
ghezza d'onda dominate permettendo anche di ipotizzare, dal 
confronto con standard di letteratura, il tipo di pigmento pre- 
sente nella stesura pittorica. Le misure di colore, inoltre, sono 
molto utili per monitorare le variazioni cromatiche che una 

Fig. 13 - AcquiFizioni con video microscopio del manto rosso 
deUa Vergloe, punto All. superficie può subire nel tempo. I dati ottenuti sperimental- 

mente Dossono essere rioortati come valori numerici 
(L*a*b*, secondo il metodo CIE1976) o come spettri di ri- 

l flettanza, ovvero grafici della percentuale di luce riflessa dal- 
la superficie in funzione della lunghezza d'onda nel visibile 
da 400 a 700 m''. 

I I punti di misura del colore sono stati indicati con la lette- 
ra C seguita da un numero progressivo. In tabella 1 si riporta- u J no i dati LXa*h* per i punti misurati. 

I1 valore della coordinata L* indica la luminosità della su- 

Fig. 14 - Acquisirioni con video microscopio dell'ala rossa perficie misurata mentre a* e b* rappresentano le coordinate 

di uno dei serafmi, punto A14. cromatiche (+a* è la componente rossa, -a* quella verde: 



I'ig. 15 - ,\cqiiisizioni con viclri, inicri>sropio <Irll;i Fni'za di rcstaurxi. iiioiitiinte latrrale 
destro. punto A15. 

Fig. 6 - Diagrornnia delle coor<liilote cromoticlre n*b*. 

Fig. 17 - Spenro di riflefferizn delprrnfo CID. 

+h* è la componente gialla. -h* quella 
blu). Nella figura 16 viene riportato il 
grafico delle coordinate cromatiche 
a*b* che fornisce un confronto imme- 
diato del colore dei punti misurati. 

Dalla lettura del grafico di figura 16 
si osserva come le zone di colore giallo 
(punti C2. C3, C4 e C10) si collocano 
molto vicini tra loro indicando una pro- 
babile composizione simile. T valori 
delle coordinate L*a*b* dei punti gialli 
e l'andamento degli spettri, confrontati 
con i dati di letteratura, permettono di 
ipotizzare la presenza di ocra gialla del 
tipo terra di Siena naturale1% Lo spettro 
di riflettenza dell'ocra gialla è caratte- 
rizzato dalla presenza di un flesso nella 
zona dei 470-480 nm (fig. 17). 

I punti C1 e C12 indicano due sii- 
perfici di colore verde, anche in questo 
caso di composizione analoga data la 
vicinanza tra i punti nel grafico a*b*. 

Il confronto con i dati di letteratura 
sembra indicare analogie con la terra 
verde, un pigmento largamente utiliz- 
zato nei dipinti murali soprattutto per 
la sua grande stabilità ad affresco. 

Relativamente ai rossi la situazione 
è certamente più articolata. A parte i 
punti C5 e C6 che si collocano molto 
vicini tra loro. gli altri punti ((211, C13 
e C151 sono distanti sia tra loro che 
con C5 e C6. 

1 valori delle coordinate ci-omatiche 
per i punti C5 e C6, seppur non mo- 
strando una esatta comspondenza con i 
dati di letteratura, trovano una discreta 
analogia con quelli della terra d'ombra 
naturale, quindi un pigmento a base di 
ossidi di ferro ma con presenza anche 
di composti di manganese. I valori del- 
le coordinate croitiatiche e l'andamento 
dello spettro di riflettenza del punto 
C11, corrispondente alla veste della 
Vergine nel montante laterale destro, 
presentano analogie con quelli del ci- 
iiabro (il confronto è stato fatto con un 
provino realizzato in laboratorio). Il 
punto C13, corrispondente all'ala dei 
serafini nella chiave dell'intradosso, 
presenta valori e andamento dello spet- 
tro di riflettenza analoghi a quelli del 
minio (tetrossido di piombo) mentre il 
puiito C15, corrispondente alla veste di 
San Donato. sembrerebbe collocarsi i11 
una situazione intermedia con una 
maggiore analogia con il  punto C13: in 
questo caso E probabile l'uso del cina- 
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C1 5 mssa delh veste di S.-Donato 

Tabella 1 - Valori delle eoordinufe cronratiehe CIELub 

che ad un nero di vite. Quest'ultimo, 
infatti, presenta quasi sempre una tona- 
lità bluastra con valore negativo della 
coordinata b*. 

,, , ~ -  . U punto blu C8. infine, presenta va- 
lori delle coordinate cromatiche e anda- 
mento dello spettro di riflettenza che 
permettono di ipotizzze la presenza di 
azzumte con una tonalità verde, proba- 
bilmente a causa dei naturali processi di 
trasformazione del pigmento in carbo- 

Fig. 18 -1nimagine 81 SChI di alcuni nati e10 cloniri di rame di colol-e verde. 
grani del campione 1'3. terra verde. 

Fig. l 9  - Ininiagine ;il SfiM [li alri~iii 
grani del campione PX. nero vegetale. 

bro ma forse con presenza anche di mi- 
nio. 

T punti bianchi, C7 e C14, si collo- 
cano iiiolto vicini tra loro nel diagram- 
ma a2:b* indicando una composizione 
analoga e probabilmente a base d i  
bianco di calce (bianco San Giovanni, 
CaC03). 

Il punto nero, C9, presenta valori 
delle coordinate cromatiche e anda- 
mento dello spettro di riflettenza che lo 
assimilano ad un nero fumo piuttosto 

Analisi di laboratorio 
Le analisi di laboratorio sono state 

condotte su 15 micro campioni prele- 
vati dai dipinti inurtili, ciascun punto di 
prelievo C stato contrassegnato con la 
lettera P seguita da un numero progres- 
sivo. AL fine di presentare i dati in ma- 
niera sintetica, i risultati delle analisi di 
laboratorio vengono riportati comples- 
sivamente in tabella 2 .  

In tutti i campioni esaminati si ri- 
scontra la presenza di gesso e di una 
resina acrilica. T1 gesso, insieme alla 
colla animale, costituisce la nuova pre- 
parazione per i dipinti in seguito alle 
operazioni di stacco e ricollocamento 
in situ. La presenza di una garza, evi- 
denziata dalle ripi-ese con video micro- 
copio ,  conferma questo dato. La resi- 
na acrilica è probabilinente il Paraloid 
impiegato per consolidare la superficie 
pittorica prima dello stacco. 

L'osservazione tramite MP. dei pre- 
parati in Ralsanio del Canada, e SEM 
dei canipioni di pigmenti in polvei-e ha 
quasi sempre confermato le ipotesi 

avanzate sulla base della lettura dei da- 
ti colorimetrici. Predomina I'uso di 
ocre e terre (fig. 18) insieme a carbona- 
to di calcio e nero di vite (fig. 19). pig- 
menti ampiamente utili7,rati in pittura 
murale, ma si riscontra anche la pre- 
senza di azzurrite (fig. 20). malachite 
(fig. 21), cinabro e minio. L'azzurrite 
risulta applicata a secco su base prepa- 
ratoria di nero di vite. come evidenria- 
to dall'analisi della stratigrafia (fig. 22) 
che individua anche la presenza di parti 
di malta originaria rimaste in seguito 
allo stacco. Le stratigrafie, realizzate 
anche in altri punti del dipinto murale, 
evidenziano spesso I'uso di più stesul-e 
pittoriche per la realizzazione dei v e  
elementi decorativi. I1 bianco dell'ala 
dell' Arcangelo, ad esempio, è applica- 
to su uno strato giallo con particelle di 
nero vegetale (fig. 23). 11 giallo. oltre 
alla goethite, sembrerebbe contenere 
anche un altro materiale, forse un gial- 
lo di piombo, stagno e10 antimonio. La 
forte fluorescenza azzurra che si osser- 
va agli UV indica la presenza di un ma- 
teriale proteico. probabilmeiite la colla 
animale presente nella malta di restau- 
ro applicata in seguito allo stacco. In 
questo campione non risultano tracce 
di malta originale. La stratigrafia rea- 
lizzata sul campione P14 corrisponden- 
te al rosso dell'ala di uno dei serafini, 
mostra la presenza di due stesure pitto- 
riche rosse separate da uno strato sotti- 
le di malta (fig. 24). In questo caso si 
tratta quasi certamente di due fasi pit- 
toriche distinte. 11 rosso dello strato su- 
perficiale. a base di minio, è applicato 
su una preparazione gialla molto uni- 
forme. 

6. Conclusioni 
Le analisi non invasive condotte in 

situ, insieme con l'osservazione ravvi- 
cinata e le foto macro e a luce radente, 
hanno permesso di valutare particolari 
della tecnica esecutiva del dipinto mu- 
rale, quali le incisioni dirette e le pun- 
zonature delle aureole. e lo  stato di 
conservazione che. come si è visto. ri- 
siilta piuttosto compromesso. Accanto 
ad estesi Fenomeni di abrasione super- 
ficiale delle pitture, si evidenziano sol- 
levamenti e fessiirazioni che stanno 
provocando una lenta ma continua ca- 
duta di parti del dipiiito. A questi fcno- 
meni si aggiunge la presenza di polvei-e 



Fig. 22 - Immagini al microscopio polarizzatore della sezione 
lucida del campione W, si distingue lo shato di nero vegetale 

fig. 23 - -i al microscopio polmkzatore della sezione 
lucida del campione P15 si distingiie uno shato giam al di s u t b  
dena stesura bianca. 

Flg. 24 - Immagini al miameopio pularizzatore delìa seaione Incida 
del campione P14, si ~ o u o  due fasi pittoriche distinte. 

e ragnatele diffuse su tutta la nicchia. 
Le misure non invasive di colore 

hanno fornito utili indicazioni per ipo- 
tizzare la composizione dei pigmenti, 
confermata poi dalle analisi chimiche e 
morfologicbe. 

Le analisi di laboratorio hanno per- 
messo di caratterizzare i pigmenti e so- 
lo parzialmente i leganti e la malta di 
preparazione a causa deii'operazione di 
stacco che ha introdotto materiali nuovi 
ma di simile composizione agli origi- 
nali (quali sostanze proteiche e carbo- 
nato di calcio) creando quindi difficoltà 
analitiche nel distinguerli, e ha rimosso 
quasi completamente la malta origina- 
le. L'osservazione di alcune micro se- 
zioni stratigrafiche ha messo in eviden- 
za l'uso di una sorta di imprimitura a 
base di tene, nero di vite o giallo su 
quasi tuito il dipinto, applicata a ftesco. 
I pigmenti quali ematite, goethite, nero 
di vite, carbonato di calcio, terria verde, 
sono stati utilizzati a fresco mentre 
L'azzwrite, il cinahro e il minio sono 
applicati a secco. 

Un particolare e sentr'o riagrazia- 
monto va al don, F u h  Riccf, per aver 
prbposfo questo interessante lavoro e 
per la disponibilittì sentpre nwshda 
d u r w  l'elaborazione delle rlcetche, e 
al parroco don Fadoro per aver con- 
cesso l'ingresso alla chiega necesspn'o 
per le indagini diagnostidze. 
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