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Scienza della conservazione

PREAMBOLO

Al termine degli Anni ‘60 del secolo scorso nasce, in Italia, a seguito del rilevante danno apportato a molte opere 
d’arte appartenenti al patrimonio storico-artistico italiano dalle alluvioni che colpirono le città d’arte di Firenze e 
Venezia, una nuova disciplina: la scienza della conservazione.
La Commissione NorMal opera sotto il patrocinio del CNR – Opere d’arte di Milano e Roma e dell’Istituto Centrale 
per il Restauro (ICR)

Scopo = stabilire metodi unificati per lo studio delle alterazioni dei materiali lapidei e per il controllo e 
l’efficacia dei trattamenti conservativi di manufatti di interesse storico-artistico

Con «materiale lapideo» si intende oltre che marmi e pietre propriamente detti anche stucchi, malte, intonaci, 
prodotti ceramici impiegati in architettura (laterizi e cotti).  La Commissione pubblica e aggiorna un vocabolario 
terminologico unificato; si veda in particolare:

1/88 Alterazioni Macroscopiche dei Materiali Lapidei
(aggiornamento del documento Normal 1/80), ora UNI NorMal 11182:2006
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Commissione UNI – Beni Culturali NorMal

La Commissione NorMaL (NORmalizzazione MAteriali Lapidei) è nata nel 1977, su iniziativa di un gruppo di 
studiosi del Consiglio Nazionale delle Ricerche e dell'Istituto Centrale per il Restauro al fine di individuare 
metodologie di studio unificate e specifiche per il settore della conservazione dei materiali lapidei, 
nell'ambito dei Beni Culturali. Promotore dell'iniziativa fu Giovanni Urbani (direttore dell'ICR) e convinto 
assertore dell'importanza e della inderogabile necessità di individuare metodologie di studio unificate.

Come detto  lo scopo della Commissione NorMaL era quello di stabilire metodi unificati per lo studio delle 
alterazioni dei materiali lapidei e per il controllo dell'efficacia dei trattamenti conservativi di manufatti di 
interesse storico - artistico.

All'attività di normazione (sotto forma di raccomandazioni non avendo l'autorità di proporre standard) della 
Commissione parteciparono, fin dalla sua istituzione, specialisti di diversa appartenenza: esperti e ricercatori 
del CNR e del Ministero per i Beni Culturali, ma anche docenti universitari, liberi professionisti (progettisti, 
scienziati in conservazione e restauratori), rappresentanti delle industrie interessate al settore, per un totale 
di circa 200 componenti, suddivisi in Gruppi e Sottogruppi di lavoro.
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Commissione UNI – Beni Culturali NorMal

Una profonda modifica nella struttura della Commissione avviene nel 1996 quando, in data 19 giugno, 
è stata firmata una convenzione tra il Ministero per i Beni Culturali (MiBAC) e l'Ente Nazionale Italiano 
di Unificazione detto UNI.
Scopo della convenzione, come cita l'art. 1, è quello di attivare una collaborazione finalizzata alla 
elaborazione comune di norme tecniche, valide a livello nazionale ed idonee ad essere proposte a 
livello europeo per la creazione di un corpo armonico nel campo del recupero e del restauro.

L'attivazione della nuova Commissione  (la cui attività di normazione interessa  in specifico il settore 
dei beni culturali) da parte dell'UNI permette la partecipazione italiana ai lavori delle Commissioni 
del Comitato europeo di normazione (CEN) garantendo così una diffusione dei documenti NorMaL a 
livello europeo ed impedendo che diventino obbligatorie, anche in Italia, normative proposte da altri 
paesi, talvolta in contrasto con le filosofie che guidano gli interventi conservativi sul patrimonio 
storico-artistico italiano.

Laboratorio di Restauro – Prof. Giuseppe A. Centauro

http://it.wikipedia.org/wiki/Ente_Nazionale_Italiano_di_Unificazione
http://it.wikipedia.org/wiki/Comitato_europeo_di_normazione


Degrado

Analisi del degrado di un manufatto = rilievo delle diverse patologie che lo aggrediscono

Occorre accertare lo stato conservativo di tutti i materiali (precedentemente identificati nella tavola 

tematica):

- identificare, per ogni materiale, tutti i fenomeni di degradazione che si manifestano 

- individuare gli elementi capaci di peggiorare situazioni di degrado avanzate o che potrebbero 

esserne stati a causa prima (chiodi, staffe di ferro, tubazioni ecc.), anche a carattere antropico.

Cause fenomeni di degrado:

-INTRINSECHE: dovute al sito, ai difetti della progettazione, al cantiere di costruzione, ai materiali, 

alle tecnologie costruttive, alle destinazioni d’uso

-ESTRISECHE: umidità, fattori metereologici o climatici, inquinamento naturale, aggressione 

biologica, agenti geologici ed idrogeologici
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Fenomenologie di degrado

Le fenomenologie di degrado producono sulla materia storica tre sostanziali effetti:

1)Perdita o minorazione dell’immagine per sottrazione di materia

(erosione, esfoliazione, scagliatura, mancanza, lacuna, etc..)

2) Occlusione visiva dell’immagine per sovrapposizione di materia

(patina biologica, deposito superficiale, etc..)

3) Alterazione della forma

(deformazione, rigonfiamento, etc..)
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Cause e processi di degrado

Meccanismi principali di degrado naturale che portano nel tempo ad un inesorabile 

danneggiamento delle murature degli edifici storici (esclusi eventuali danni provocati da eventi 

straordinari come terremoti, incendi, frane, ecc.).

- DEGRADO FISICO

- DEGRADO CHIMICO

- DEGRADO BIOLOGICO

- DEGRADO ANTROPICO
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Degrado fisico

Degrado Fisico

Prodottosi per fenomeni di tipo fisico, ossia tensionamenti sulla superficie producenti la 

disgregazione del materiale lapideo.

Processo che porta ad una diminuzione di grana del materiale lapideo con riduzione del materiale stesso in frammenti 
senza che questi abbiano subito cambiamenti chimici. Composizione mineralogica, grana e tessitura della roccia  sono 
fattori che influiscono sul fenomeno.

Le cause possono essere ricondotte a azioni meccaniche (usura, abrasioni, tensioni interne), alla forza di 
cristallizzazione dei sali (sali solubili in acqua che cristallizzando aumentano di volume ed esercitano pressioni 
all’interno del materiale poroso), al gelo e disgelo (con aumento del volume specifico dell’acqua presente nella 
struttura porosa del materiale nel momento in cui gela), agli sbalzi termici (con variazioni dimensionali volumetriche e 
tensioni interne nel materiale in opera). 

Gli effetti rilevabili sono le seguenti forme di degrado: fratturazione, decoesione, scagliatura, esfoliazione, distacco, 
disgregazione, deformazione, erosione, usura, efflorescenze e sub efflorescenze. Patologie che alterano la resistenza del 
materiale all’ambiente consentendo la penetrazione in profondità di acqua e sali solubili , arrivando a innescare anche 
alterazioni di tipo chimico.

Prof. G.A. Centauro - Laboratorio Restauro



Degrado fisico

Processi:

- Creazione di ghiaccio: quando temperatura scende al di sotto dello 0°C, l’acqua presente nei pori delle pietre, 

dei mattoni, delle malte, congela con un aumento del volume ari al 9%

- Variazioni termiche diurne e stagionali provocano il fenomeno del gelo e disgelo dell’acqua → sollecitazione 

ripetuta che può portare rottura a fatica e alla disgregazione

- Dilavamento da parte dell’acqua meteorica nei confronti dei leganti aerei (calce e gesso) che, ad indurimento 

avvenuto, generano comporti idrosolubili e un meccanismo di degrado fisico che compromette soprattutto malte 

e intonaci

- Erosione dovuta all’azione del vento

- Cristallizzazione dei sali solubili: i Sali provenienti dall’esterno vengono trasportati dall’evaporazione 

dell’acqua e si depositano all’interno dei pori del materiale dando origine a strutture cristalline che, oltre a 

generare pressioni (e fratture) nella struttura danno origine all’esterno ad efflorescenze e sub-efflorescenze
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Degrado chimico

Degrado Chimico

Processo che comporta una modificazione della composizione chimico-mineralogica del materiale; in genere è 

dovuto ad una reazione tra il materiale, gli agenti atmosferici e gli agenti inquinanti. 

I principali fattori che provocano un’alterazione chimica sono: il clima, l’acqua, la temperatura. 

Gli effetti propri del meccanismo di degrado chimico sono le seguenti patologie: 

polverizzazione, disgregazione, variazione cromatica, croste nere, corrosione

I principali processi che portano alla formazione di composti con caratteristiche diverse da quelle originarie 

possono dividersi,

- in atmosfera non inquinata, nei processi di:    

Ossidazione – Idratazione – Dissoluzione - Idrolisi

- in ambiente urbano, nei processi  di:

Carbonatazione  - Solfatazione

Interessanti le rocce carbonatiche Prof. G.A. Centauro
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Degrado chimico

- Ossidazione (erosione per corrosione), una reazione chimica tra un materiale (in genere metallico) e l’ambiente circostante 
innestata da agenti corrosivi quali l’ossigeno e l’acqua. La corrosione si accentua in ambienti inquinati dove sono presenti 
nell’aria gas quali l’anidrite carbonica, l’anidrite solforosa ecc.

L’ossidazione è una trasformazione chimica dei composti presenti dovuta all’azione dell’Ossigeno, conducente a 

reazioni di ossido-riduzione, ossia reazioni in cui un elemento componente tende a cedere elettroni (processo 

ossidativo) e contemporaneamente un altro tende ad assumerne (processo riduttivo).

Questo fenomeno è molto diffuso nei composti che possono assumere diverse valenze, e quindi tendono a

modificare i composti con cui si legano. Il Ferro, avente doppia valenza (2 e 3) ed il rame (valenza 1 e 2) , hanno

tendenza a modificarsi.

I composti Ferrosi, ossia con valenza minore, p.e. FeO (ossido ferroso) tendono a divenire Ferrici, p.e. Fe2O3 (ossido

ferrico). Passaggio da Fe bivalente a trivalente.
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Degrado chimico

Idratazione: implica l’azione dell’acqua sui minerali con il fenomeno dell’assorbimento d’acqua da parte dei minerali.

Può comportare un’alterazione cromatica del materiale o un aumento di volume di alcuni minerali con conseguente 

disgregazione della roccia che li contiene e polverizzazione della superficie;

Esempi noti sono costituiti dai seguenti:

CaSO4 + H2O > CaSO4 . H2O Trasformazione dell’Anidrite in Gesso con elevati aumenti di volume.

Anidrite Gesso

Fe2O3 + nH2O > Fe2O3 nH2O Trasformazione dell’Ematite (color rosso) in Limonite (color Giallo)

Ematite Limonite

Idrolisi o argillificazione causata dall’acqua acida che penetra nella superficie dei materiali silicatici (quali pietre 

arenarie, tufi, graniti), solubilizza gli ioni della silice e entra a far parte del reticolo cristallino producendo materiali

argillosi;

Dissoluzione L’acqua provoca un’azione erosiva ed asportatrice di materiale, attraverso l’azione

solubilizzatrice ed insieme abrasiva di materiale solido da essa trasportato sulla superficie.

Prof. G.A. Centauro
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Degrado chimico

Erosione per solubilizzazione del carbonato di calcio (o di magnesio) ad opera dell’acqua meteorica che discioglie 

gli inquinanti presenti nell’aria (quali l’anidride carbonica CO2). La solubilizzazione può essere superficiale o 

penetrare all’interno, ne conseguono fenomeni di degrado quali la disgregazione e la polverizzazione del 

materiale;

L’elevata percentuale di CO2 in atmosfera determina il fenomeno cosiddetto delle Pioggie Acide, ossia di

precipitazioni contenti elevate concentrazioni di CO2, capaci di abbassare il PH dell’acqua a valori acidi (valori

inferiori a 5,6 per aree inquinate).

Tale processo favorisce lo scioglimento delle Rocce Calcaree e dolomitiche, per trasformazione del Carbonato di

Calcio in Bi-Carbonato di Calcio o Bi-Carbonato di Magnesio, più solubili, secondo la reazione:

CaCO3 + CO2 + H2O < > Ca (HCO3)2

Carbonato di Calcio Anidride Carbonica Bi-Carbonato di Calcio

MgCO3 + CO2 + H2O < > Mg (HCO3)2

Carbonato di Magnesio Anidride Carbonica Bi-Carbonato di Magnesio

La concentrazione di CO2 aumenta al diminuire della T, per cui il fenomeno si aggrava in climi freddi.
Prof. G.A. Centauro
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Degrado chimico

Solfatazione (croste nere) 
che consiste nella formazione di acido solforico (a seguito della reazione dell’anidrite solforosa SO2 con l’acqua). Nel caso di 
paramenti di facciata in pietre calcaree il carbonato di calcio interagisce con l’acido solforico producendo gesso (solfato di 
calcio), dannoso per il materiale in quanto può agire da legante sui depositi di polvere esistenti sul paramento  portando alla 
formazione di croste nere. La formazione di gesso determina anche un aumento di volume che può causare la disgregazione 
superficiale del paramento;

La solfatazione è conseguente alla presenza di SO2 (Anidride solforosa) in atmosfera.

La sua provenienza può essere naturale (emissioni di SO2, durante le eruzioni vulcaniche) o prodursi dai residui di combustione di
Carbon fossile e di oli.

In presenza di Umidità atmosferica ed Ossigeno, la SO2 iniziale finisce per produrre H2SO4 (acido solforico), secondo la seguente
reazione:

SO2 + ½ O2 > SO3 (Anidride solforosa a Solforica)

SO3 + H2O > H2SO4 (da Anidride solforica ad Acido solforico)

Il processo si attiva in atmosfera umida, mentre in atmosfera secca, il processo non si produce.

Per reazione con Carbonati di Calcio, si determina la reazione di trasformazione di queste rocce da Carbonato di Calcio a Gesso,
secondo la reazione:

CaCO3 + H2SO4 + H2O + > CaSO4 . 2H2O * CO2 Anidride Carbonica

Carbonato di Calcio   +  Acido solforico                         Solfato di Calcio (da anidro a diidrato) = Gesso
Prof. G.A. Centauro
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Degrado biologico

I biodeteriogeni, organismi microscopici, insetti o mammiferi (come per esempio i pipistrelli), uccelli, piante superiori ,in
condizioni ambientali favorevoli, si sviluppano ed esercitano un’attività metabolica che altera in modo irreversibile il
materiale lapideo. I parametri ambientali che favoriscono lo sviluppo dei vari gruppi biologici sono la luce, l’ossigeno,
l’anidrite carbonica, l’acqua.

Il degrado di materiali ad opera dei biodeteriogeni è da imputare a:

-organismi autotrofi, come alghe e batteri, che sintetizzano sostanze minerali da supporti inorganico, per

trasformarli in sostanza organica

- organismi eterotrofi come funghi, attinomiceti, licheni, che sintetizzano materia organica.

I principali agenti biodeteriogeni: sono alghe, licheni, funghi e batteri eterotrofi, muschi, piante infestanti,
insediamento di uccelli, in particolare di piccioni con danni estetici per la presenza di guano, azione meccanica delle
unghie e del becco su materiali disgregati, azione chimica degli escrementi.

Per ‘degrado biologico’ si intende un degrado, che seppur causato da fattori chimici o fisici è innescato da organismi
viventi (biodeteriogeni), a contatto con materiali inorganici (lapidei, intonaci, pitture) o organici (legno, carta, etc..). E’
quindi importante, ai fini della valutazione del degrado biologico, conoscere i principali gruppi di organismi che
concorrono a tale alterazione ed i meccanismi di degrado derivante dall’azione di questi.

Prof. G.A. Centauro
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Degrado biologico

Causato dall’azione di animali o piante, frequente in ambienti poco inquinati caratterizzati da Umidità Relativa alta, 

Temperatura alta, ventilazione scarsa, forte presenza di fonti luminose

Alterazione irreversibile conseguente all’attività metabolica di uno o più popolazioni viventi quali: 

-Alghe e cianobatteri: si sviluppano in climi caldi umidi e in presenza di luce. Le alghe scure crescono in 

corrispondenza di zone alimentate dall’acqua che, durante le piogge, è smaltita in modo errato da grondaie 

difettose, davanzali, ecc. Attaccano materiali porosi e, tramite la produzione di acidi organici, attaccano il substrato 

carbonatico. Patine variabili per colore (dal verde all’arancio scuro per le alghe, al grigio o nero per i cianobatteri), 

estensione e spessore.

-Batteri e funghi: I batteri attecchiscono ovunque, i funghi con elevati tassi di umidità

-Licheni: forma a plaghe rotonde dall’aspetto crostoso. Formati dall’associazione di un fungo microscopico e di 

un’alga. Presenti: in luoghi aperti, inquinati e mediamente umidi; attaccano materiali calcarei con azione corrosiva 

anche all’interno
Prof. G.A. Centauro
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Degrado biologico

-Muschi: si sviluppano dove si hanno depositi di humus o accumuli di residui organici generati da altri batteri o 

vegetali. Presenti su superfici alcaline. Consistenza stratiforme e colore verdastro, bruno o nero.

-Vegetazione superiore infestante: tende a creare fratture e fessurazioni nel materiale; le radici penetrano fra 

leganti e intonaci, fra le rotture dei conci, e, aumentando di diametro, diventano veri e propri cunei ad azione 

progressiva. Inoltre creano corsie preferenziali per penetrazione acque meteoriche che potranno quindi disgregare 

malte e intonaci, produrre nuovi cicli di gelo e disgelo cc.

-Azione di uccelli: il guano rappresenta un pericoloso terreno di coltura per lo stabilirsi di microrganismi che 

innescano varie e di degrado sul materiale.

-Presenza di patine biologiche su superfici battute dal vento e con esposizione non battuta dal sole (N-NE-NO)

- Insediamento di specie biologiche su materiale caratterizzato da maggiore porosità e permeabilità

- Fenomeni di disgregazione dovuta alla tensione prodotta dagli apparati radicali di piante superiori.

- Emissione di pigmenti colorati prodotti dai microorganismi sui supporti lapidei naturali ed artificiali.
Prof. G.A. Centauro
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DEGRADO BIOLOGICO

Fenomenologia delle alterazioni biologiche

Da G. CANEVA, M.P.NUGARI, O SALVADORI, La biologia nel restauro, Nardini Editore, Firenze, 1994. Prof. G.A. Centauro
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Esempi:

Muschi causati da perdite localizzate dell’impianto di smaltimento acque meteoriche Prof. G.A. Centauro
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Degrado antropico

Ogni forma di alterazione o modificazione dello stato di conservazione di un bene culturale o del contesto in cui 

esso è inserito quando questa azione è indotta dall’uso improprio.

Cause:

- Atti di vandalismo (graffiti, sfregi e scritte, ecc.)

- Rappezzi colorati o imbrattature incongrue.

- Collocazione impropria di elementi tecnologici (energia elettrica, telefono, ecc.)

- Uso improprio del materiale o tentativi errati per una sua conservazione

- Assenza di manutenzione

- Messa in opera errata per: 

1) accoppiamento fra pietra e altri materiali poco stabili chimicamente (es. ferro che si corrode e provoca 

fessurazioni e distacchi o macchie); 

2) Errato orientamento pietra rispetto alla tessitura;

3) lavorazioni pietra ‘aggressive’ Prof. G.A. Centauro
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(G. Centauro, Piano del colore del centro storico di Prato, Voll. 2, Lalli Editore, Poggibonsi 1998).

Esempi di degrado antropico

Prof. G.A. Centauro
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(G.A. Centauro, Piano del colore del centro storico di Prato, Voll. 2, Lalli Editore, Poggibonsi 1998).

Esempi di degrado antropico

Prof. G.A. Centauro
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Graffiti vandalici

Esempi di degrado antropico

Improprietà lessicali con 

decorticamento di intonaco e 

sovrapposizione di sistemi 

diversi di tinteggiatura

Prof. G.A. Centauro
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(G. Centauro, Piano del colore del centro storico di Prato, Voll. 2, Lalli Ed., Poggibonsi 1998).

Esempi di degrado antropico
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Terminologia in uso per il degrado fisico

Le fenomenologie di degrado, descritte dal Documento Normal 1/88, conseguenti a processi fisici possono dunque riassumersi nelle seguenti.

Gran parte di tali fenomenologie (escludendo la deformazione, in parte il distacco, la fratturazione o fessurazione) si producono in materiali lapidei
porosi.

•Alveolizzazione

Tale degrado è fenomeno dipendente sia dalle caratteristiche petrografiche di alcune rocce (presenza di discontinuità tessiturali dovute alla
presenza, in fase di formazione del sedimento, di organismi fossili, poi alterati. P.e Pietra di Noto e di Siracusa, Calcare di Lecce) , nonché a veloci
e ripetuti cicli di bagnatura-asciugatura del materiali, conducenti a frequenti e ripetute cristallizzazioni di Sali presenti in soluzione. Si produce
solamente su materiali lapidei porosi, ed è quindi dipendente dalle caratteristiche fisiche, oltre che petrografiche del materiale.

•Deformazione

Si produce per differenti valori del coefficiente di dilatazione fra materiali diversi e contigui, e per presenza di vincoli rigidi di elementi lapidei. Può
determinare anche fenomeni di fratturazione del materiale, laddove si superino le resistenze meccaniche del materiale.

•Disgregazione

Cause della disgregazione delle superfici possono essere imputabili all’azione meccanica provocata dalla cristallizzazione dei Sali, presenti in
soluzione, come anche conseguenti alla caduta di parti coperte da croste nere, per gli effetti della diverso riscaldamento del materiale.
Generalmente si presenta su materiali porosi.

•Distacco

Fenomeno che si produce nell’intonaco, che si distacca dal substrato lapideo. Le cause sono imputabili alla presenza di subefflorescenze, formatesi
per eccesso di evaporazione dell’acqua rispetto all’acqua di alimentazione, o per presenza di strati impermeabili, posti sulla superficie lapidea
(intonaci o tinte acriliche o viniliche, resine epossidiche, etc..). Lo stesso fenomeno può prodursi in presenza di tensionamenti conseguenti ad
aumento di volume, per ossidazione, di eventuali elementi metallici sottostanti al supporto.

•Efflorescenza

Il degrado è costituito dalla presenza di Sali sulla superficie del materiale. Il fenomeno è indicativo della presenza di soluzioni saline circolanti
all’interno del mezzo poroso e provoca localizzate erosioni sulla superficie esterna del materiale.

•Erosione

La cristallizzazione salina è una delle possibili cause producenti tale fenomeno. Prof. G.A. Centauro
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Terminologia in uso per il degrado chimico

Le fenomenologie di degrado, descritte dal Documento Normal 1/88, conseguenti a processi chimici possono dunque riassumersi nelle seguenti:

•Alterazione cromatica

Alterazione, più che degrado, conducente a sole modifiche dell’aspetto cromatico del materiale per fenomeni di reazione chimica di alcune componenti presenti responsabili
della colorazione (p.e. trasformazione di ossidi ferrici in Limonite con trasformazione dei rossi al rosa ed al giallo, ossidazione di materia organica presente, responsabile della
colorazione nera o grigia di alcune rocce, e viraggio verso una colorazione bianca, etc..)

•Croste nere

Su materiali aventi stessa composizione chimica (Carbonati di Calcio e Magnesio), indipendentemente dalla natura petrografica o fisica del substrato. Conduce alla
disgregazione del materiale per caduta della crosta ed alla trasformazione dei Carbonati in Solfati di Calcio o Calcio e magnesio più solubili.

•Concrezione

Su tutte le superfici. L’incrostazione è dovuta a materiale disciolto e riprecipitato, con morfologia orientata in senso verticale.

•Degradazione differenziale

Nel caso del Granito è conseguente ad azione di idrolisi di alcuni minerali feldspatici (ortoclasio), presenti nella composizione della roccia. Il degrado è quindi selettivo. La
roccia si degrada non in modo omogeneo, ma in relazione alle componenti più vulnerabili chimicamente.

•Erosione

La fenomenologia può essere imputabile all’azione di erosione per effetto di acque piovane con presenza di Acido solforico o carbonico, conducente alla solubilizzazione di
elementi della roccia.

•Incrostazione

Su tutte le superfici. L’incrostazione è dovuta a materiale disciolto e riprecipitato (Calcite p.e. disciolta e riprecipitata in condizioni diverse da quelle originarie. Il fenomeno in
questo caso determina incoerenze fra la parte preesistente e la parte di neocristallizzazione)

•Macchia

Pigmentazione dovuta alla presenza di Sali di materiale metallico su substrati lapidei, consistenti nei prodotti di degrado per corrosione di contigui elementi metallici.

•Patina (artificiale)

Colorazioni giallastre o ocra, caratteristiche di alcuni composti chimici (Ossalati di Calcio) possono essere derivati dalle trasformazioni chimiche di preesistenti trattamenti
protettivi della superficie (cere, p.e.).

•Polverizzazione

La fenomenologia, oltre a poter essere prodotta da processi fisici, può essere conseguente a solubilizzazioni dell’elemento legante contenuto nella roccia, per fenomeni di
dissoluzione del cemento.

Prof. G.A. Centauro
Laboratorio Restauro



Alterazione cromatica

Variazione naturale del colore, generalmente interessa porzioni rilevanti.

Cause:

-sbiancamento dei calcari neri dovuto all’ossidazione della sostanza organica;
- ossidazione di alcuni minerali contenenti ferro;
- cristallizzazione salina;
- effetti ottici dovuti al cambiamento di rugosità della superficie.
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Stain

Variazione cromatica localizzata in superficie dovuta o alla presenza di composti naturali nel materiale
(e.g. presenza di pirite nel marmo) o alla presenza di materiale estraneo (e.g. Prodotti di ossidazione
dei metalli, sostanze organiche) .

Depositi superficiali

Presenza di materiale estraneo di varaia natura quale polvere, guano, ecc. Spessore variabile, poco
coerente e poco aderente al substrato.
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Patina Biologica

Sottile strato omogeneo costituito da microorganismi, con variabile compattezza, colore ed adesione al 
substrato. Di solito questo tipo di alterazione si sviluppa in rocce ad elevata porosità e in condizioni di 
alta umidità.

Blowing up

Bolle localizzate e superficiali di varia forma e consistenza. Possono essere legate alla formazione di 
strati a bassa porosità rispetto al substrato per cause naturali o artificiali che ostacolano gli scambi di 
umidità tra l’interno e l’esterno della pietra.
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Laboratorio di Restauro

Studi e rilievi sul centro storico di Firenze/ Opus Studiorum/ 5

Operazioni propedeutiche al restauro
MODALITA’ DI RAPPRSENTAZIONE



Gli studi alla scala urbana: Rappresentazione e lineamenti per la conservazione
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