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Indagini diagnostiche di laboratorio 

Analisi petrografica su sezione sottile 

 

L� ����� �����	
	���� petrografica microscopica su sezione sottile è la caratterizzazione 

m����������������������� ��� m�������� �����eo sia esso naturale (classificazione delle rocce) o 

a�������a� !�" #�����a� � �$%&$# #�� "� '# a((� (a�$ �# '#a %a��a  " � �%�#a� �� �a&&$��$

�# �� i� (a#� ) ���$#$*� � �a*� %�# �a�$(��+ �a�a�� ��*���+ # �� � �a%��+ )  �� ��'a� �#"a(�#� *'

�#�$#aci, stucchi...), tale tecnica, largamente utilizzata nel campo della petrografia e della 

%�# �a�$(�a) & �% �� �#$��� "� individuare alterazioni nei cristalli dovute a meccanismi di 

" (�a"$. Il campione (sezione sottile) viene assottigliato mediante abrasione con appositi utensili 

��#$ a" $�� # � '#$ spessore standard pari a circa 30 μm e quindi osservabile con un 

m����,����� ������ � �-�� ������..��� ���,m�,,�. L’analisi microscopica viene corredata da 

"$�umentazione fotografica che illustra gli aspetti più significativi del campione analizzato. 

 

E/02pio di sezione sottile di porfido al microscopio ottico a luce polarizzata trasmessa.  
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Indagini diagnostiche di laboratorio 

Analisi stratigrafica su sezione lucida 

 

567879:;: ;<=7<:>=7?:@7 ;A ;BC:D8B 9A@:F7 G una tecnica analitica di fondamentale importanza per lo 

sHIJKM JK KNHMNOPK Q RQSSKPMSQ RKHHMTKPUQ, consentendo di verificare il numero degli strati 

VWXYZ[[WV\]^ ]_ _WYW Y`W_W b c]V[WV]d]Web b _W V\Z\W c] fWeVbYXZd]Web^ gZ Zefhb cb__b patine di 

OSHQTOjKMNQ (croste nere, patine ad ossalati, depositi superficiali coerenti, etc) e dei depositi 

Z_\bYeZ\]k L'indagine consiste in una osservazione microscopica, in luce riflessa, di una piccola 

q`Zntità di qualsiasi materiale che presenti uno o più strati in superficie preventivamente inglobato 

]e `eZ Z[[WV]ta matrice polimerica da cui si ricava una sezione trasversale lucidata a specchio, 

WY\WoWeZ_b Y]V[b\\W Z__Z V`[bYl]f]b cb_ fZg[]Webk  

 

nprtuvp wxytz{ zt xv y{|}tuvp zt tv~uv{yu z{ yxt � }u��t�twp tvzt�tzx{�p p �~xzt{�p ~�p �~�{~t �u��{}}u�~t�  
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Indagini diagnostiche di laboratorio 

Analisi termica differenziale + Termogravimetria (DTA/TG) 

 

��������� ������� ������������� (DTA) consiste nel riscaldare un campione registrando l’emissione o 

l’assorbimento del calore. Da questi dati è possibile ricavare la presenza di calcite, gesso e 

portlandite che possono essere in seguito quantificate con tecniche termo gravimetriche (TG). 

Queste componenti sono tipiche dei cementi, pertanto le due tecniche associate sono 

particolarmente adatte alla loro caratterizzazione. Anche su malte tradizionali l’associazione 

DTA/TG permette di stimarne il grado di idraulicità. Su materiali silicatici naturali o artificiali 

può valutare il grado di argillificazione. Possono essere anche stimate temperature di cottura dei 

lapidei artificiali, o le temperature a cui sono stati sottoposti i materiali che hanno subito un 

incendio.  

 

 

������� �����  ¡� ¢£¤¥�£¦�§¨� ¡�¤¤£ ��©���£�¥�£ ¡� ª§��¥�£ ¡�� ¤£����¦�« 
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Indagini diagnostiche di laboratorio 

 

Diffrattometria a raggi X (XRD) 

 

 

 

®¯ °ecnica della diffratometria a raggi X si basa sullo diffrazione dei raggi X da parte dei reticoli 

±²³´µ¶··³¸³. La tecnica è applicabile solo in presenza di cristalli nel campione. Quindi i campioni 

¯¹¯º»¼¼¯½»º» ¾¿¹¿ °À°°» ÁÀÂºº» Ã» ¿Ä»Å»¹Â Æ»¹ÂÄ¯ºÂÇ ÆÂ¹°ÄÂ non è utilizzabile su materiali amorfi 

Èvetri e resine) o su materiale biologico. Il campione viene ridotto in polvere, il suo spettro di 

É³ÊÊ²¶Ë³Ì¸Í Î permette di individuare e quantificare le varie componenti e di ricavare anche 

»¹Ï¿ÄÆ¯¼»¿¹» ¾Àºº¯ ¾°ÄÀ°tura cristallina e sulla dimensione dei cristalli. 

 

 

ÐÑÒÓÓÔÕ Ö×Ø ÙÚ ÛÜ ÝÞßÑÚÕÜÒ àÞÑÚÙÒÕ ÝáÒ ÔÚâÒàÞ àÞ ÑÔÒãÒÜäÞ ãÚßÛàÓÞÜÒÞ ÙÚ åÛÞÔäÕæ çÒããÕæ èãÞÜÚÙÔÚÓÒ ÒÙ èÑãÕßÚÓÒé êÞ

presenza degli ultimi tre composti potrebbe denunciare una avvenuta reazione di solfatazione.  
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Indagini diagnostiche di laboratorio 

 

 

Misura di conduttività +  Cromatografia ionica (HPLC) 

 

 

íî misure di conduttività di soluzioni acquose servono a stabilire se esse sono elettrolitiche, 

ovvero contengono ioni al loro interno (sali in soluzione). Tali misure vengono effettuate mediante 

l’uso del conduttivimetro.  

La Cromatografia Ionica (HPLC) , (Hight Pressure Liquid Cromatography), è un metodo di 

analisi che sfrutta la diversa affinità degli ioni nei confronti di due fasi diverse, una fissa e una 

mobile. Permette di riconoscere e separare gli ioni presenti in una soluzione. Questo tipo di 

cromatografia è usato sia per analisi qualitative che quantitative. 

L’associazione di queste due tecniche analitiche permette l’esatta determinazione dei sali in una 

soluzione. I sali vengono estratti dal campione  (essiccato e macinato con mortaio) con acqua 

distillata. Le misure di conduttività determinano la percentuale salina in soluzione, quindi la sua 

concentrazione. Successivamente la soluzione viene sottoposta a misure di cromatografia ionica 

per determinare le diverse specie saline. 

 

 

 

Schermata di elaborazione del segnale cromatografico di una soluzione: individuata la presenza di fluoruri, cloruri, 

nitriti, bromiti, nitrati, fosfati e solfati. L’altezza dei picchi permette di quantificare le specie ioniche in soluzione. 
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Indagini diagnostiche di laboratorio 

 

 

Porosimetria ad intrusione di mercurio 

 

ñò óôõôö÷øùúõ÷ò òû ÷üúõýö÷ôüù û÷ øùõþýõ÷ô ÿ ýüò úùþü÷þò òüòL÷ú÷þò þ�ù óùõøùúúù û÷ ø÷öýõòõù ÷L volume 

totale dei pori, il loro diametro medio e area superficiale, permettendo di valutare il grado di 

circolazione/ristagno di acqua all’interno del materiale lapideo, causa di fenomeni di gelività e 

cristallizzazione dei sali solubili. La tecnica è basata su proprietà di non bagnabilità del mercurio. 

Grazie a questa proprietà, il mercurio, penetra attraverso la porosità aperta di un campione solido 

solo grazie all’applicazione di una pressione esterna. Misurando la quantità di mercurio penetrato 

nei pori del campione ad ogni valore di pressione, si ottengono i dati sperimentali da cui calcolare la 

distribuzione porosimetrica in funzione del raggio dei pori.  

 

 

 

V����� �� ���	���� 
VHg) intruso in tre paste 

�� 	���d�� contrassegnate da tre diversi 

	����� (con diverso rapporto acqua/cemento) 

�d i�d���d� ���� �������d� ����	� ���

m������� ������ ������������  

�d ����� � ��� ������� ��� ���� 	������ 

������ ������scissa in alto). 
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Indagini diagnostiche di laboratorio 

 

 

 

Spettrofotometria UV/VIS + Microscopia ottica 

 

 

� !"#$$%&'&$&(#$%) *+-Visibile si basa sull’assorbimento di radiazioni elettromagnetiche nel 

c ("& ,#-- -.c# .-$% /)&-#$$ # /)!)0)-# # "#%(#$$# -a determinazione della presenza di 

microorganismi su substrato lapideo. Questa tecnica consente di rilevare la presenza di 

microorganismi in campioni di materiali provenienti da alterazioni la cui origine biologica è 

incerta e di fornire indicazioni sulla loro vitalità. Una volta riscontrata la presenza di una colonia, 

un campione può essere coltivato in vitro per  risalire, mediante analisi al microscopio ottico, al 

raggruppamento sistematico dei microorganismi. 

 

 

 

 

 

 
 

A sinistra: Spettro UV/VIS di due molecole prodotte dal metabolismo di microorganismi. A destra: Cianobatteri al 

microscopio ottico.  
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Indagini diagnostiche di laboratorio 

Spettroscopia  FT-IR 

 

45 spettroscopia infrarossa a trasformata di Fourier (FT-IR) si basa sull’interazione tra una 

radiazione elettromagnetica infrarossa e la materia. In una sostanza attraversata dalla radiazione 

infrarossa si verificano assorbimenti che vanno ad attivare i moti vibrazionali delle molecole. Ogni 

molecola ha caratteristici moti vibrazionali (e corrispondenti assorbimenti nell’infrarosso) che la 

rendono individuabile con questa tecnica. La FT-IR è adatta alla determinazione di composti 

organici e inorganici (non tutti, ce ne sono alcuni invisibili alla radiazione IR). I campioni vanno 

macinati e inglobati in pasticche di KBr (bromuro di potassio trasparente alla IR).  

 

 

S6789: 9; :<:lisi FT-IR dell’ISCR su campione proveniente da pareti affrescate nella Domus Aurea. Individuata una 

presenza significativa di gesso dovuta a fenomeni di Solfatazione.  
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Indagini diagnostiche di laboratorio 

 

Spettroscopia  XRF 

 

>? spettroscopia di fluorescenza X (XRF) si basa sulla emissione di raggi X da parte degli atomi 

del campione eccitato con raggi X o con bombardamento di particelle sub-atomiche. Ogni elemento 

emette dopo sollecitazione raggi X caratteristici che permettono la sua identificazione. La tecnica è 

quindi elementare, ovvero individua solo gli elementi chimici, non i composti. E’ pertanto adatta 

alla determinazione della presenza composti noti che ci si aspetta di trovare sul campione. Non è 

adatta all’individuazione di composti incogniti. Questo si traduce nel campo del restauro ad 

esempio nell’analisi dei pigmenti di un affresco, di cui sono note le composizioni chimiche, o la 

determinazione di prodotti chimici di degrado che si sospetta siano depositati sul substrato (sali, 

ossidi, ecc. ). L’analisi può essere effettuata in situ con strumentazione portatile.   

 

 

 

Analisi con strumentazione XRF portatile sugli affreschi della Cappella Teodolinda nel Duomo di Monza.  

 

 


