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LASER PER IL RESTAURO NELL'ULTIMO DECENNIO,
eoondo b Europen hoaion Pngess. AL FINE DI OFFRIRE AL DIBATTITO CRITICO DELLA
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o sug gestione nel iempo. Ds e ke finnd-  CONCLUSIONI CHE POSSONO ESSERE TRATTE
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o CON LO SCOPO DI DARE UN CONTRIBUTO

Applicers quesk concetto & Settor ded bend cul-
Nl @ in picotare ale athith i corse " ALLA GOVERMNANCE DEL SETTORE.

& protesone, implica aver chiard che Quesio set-  di Rerezo Salimbeni o Salvatore Siano
tore obbiga ol massima caulsia note Spenmen-

tarione, con fempl dinkegrazione (f un prodolio _ i 1: Soleantia dal e
innovative riii;:l.'imihﬂia‘.plr.a.‘mledlﬂmi-_ { ; z::;:—::;?n" . D
s v anche al docennio, Parcih, ol apf | J dipinti mediante o
slud| sciendifici 2 teonologic: si devono analizzam J | un sislema Insor

1 1 ancolmerl KrF
ol aspedi] socio-economic per ofienere | model con soanklone
ey cfinamiche di settore e favarine o relabve scel- bidimenslonais

[ 4 ] del laseio a

IH‘ ”I mm caniralla in

Miclte:aralisi che si sono sviluppate negh ani 590 . \ R |inea con LIBS,

Il

harno focalizzato |2 loro attenione sul menage-
rment e sulfomanizzarione dells iuizione dal ssr-
vizi0, ma non hemno dedicalo sufficienie aiergio-
e alke dinamiche dedlinnovazions scentifica e
ironoiogica delle melndolngie di conSanvERONg,
menire conlestuaimente i & stako un significati-
W3 Irrigesgno progesusale of dcarca @ df innovazio-
N3, sia prazie A intmative nasonak che nal guado
el programmi ricanca dellUnione Europes.

Emenge (uindi dllo st dedfare una carenza din-
dagine peoprio sugh aspetti ongpnizrtiv delk n-
oot sciniiica e allinnovarions lecnologica nel-
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I consenvammene el beni culturall, stedi che sa-
rebibero invece di grands Inferesse per individua-
2 gli elemeni crucill e govemnae gl efiat dalle
Iriziative fese & rovan sempre nuove soluzioni
ai sermpre ciflerardi problemi che quolidiznamen-
1e =i affacciano inquesto sefloe.

(uestn lavoro vuoke presentars un elabarasdons
arigirale i G che & successo intomo alle appl-
caioni kaser per il restauro nell'ulimo decennio,
alfina di ofinre-al ditstilo criioo delta butela 8 con-
senvanane ded beni cullurali & delle croanizsio-
i della ricerca b conclusion] che possono esse-
2 fratie da un caso rilenuto di successa, con ko
soopa di dare un condributo alle govemanss el
sethom

La domanda di ric
E Innovaiione nai setoreg

Gt dfa chindersi se in questn seftore (3 feerca e
l'innoveszions siano dominate da processi di do-
manda o di offerta. Owero, sono gl wiilizzaton
fimali che indirizzano innovazione, Dppu sono
| caniri di ricarca che offrono ipotetiche soluzio-
i’ Noa i & dubbic che nella maggioranza ded
Casl s fratll della seconda ipotesl, anche s al-

2. La statua del profata Abaouo
durante il suo t con laser nei
Inboratori dell'Opificic delle Pislre
Dure i Firenee,

cune istituzioni nazionali di tutela hanno co-
mumde organizzaln aboraton di ricerca al koo
interne, In questo senso, si pub parlare di do-
manda di ricerca e Innovarione anche &2 da pee-
58 A pase 6554 0 sensibiiments diffarente,
Adtuzlmente, |z richiasta o studi ssmpre pid in
{esctisciplinert per affrontars (| bisogno di cona-
S0BNza scientifica del bane & pressante tanto
quanto Io & il riconoscimentn deliopera d'are
nielka su dimesisions storico-artistica. In quasto
gens0, 1A ricarca scientifica & |'atiore fondamen-
[ale che, insiems alka tulela, "genera” lMnnova-
Zions ol setion, Irasierendo al terzo pilastro sat-
forfale, e imprese (sia guells produltic) di
strumend], che quelle produbinic di ssreizi di re-
staur), 11 kmow fowe il rovatio scianlifico & ira-
durre in prodotio o quind ubilizzark nel proces
S0 Conservativo

Le sperimentazioni iniziali sulle
applicazioni laser nel restauro

Il caso del faser per il restawrn costilulsce un
esemipio di ricarca che ha alle spalie un periodo
[umghissimo di sperimentazions, iniziato dalle
scoperte di Lorenan Lazzerini & John Asmus &
Yenezia nel 1972, Recalosi B per readlzzane una
documentazions ologralica John Asmus si &c-
corsa che lemissione def kaser a rubino che sta
va lfiizzanci poleva rimuovere | crosle ners

prasenti sulle colonne della Chiesa di San
Gregporio, Inizity a quel punto ung serie di ni-
Zialive che o portarono a sperimentars in varia
cittd itatiane, in Cina e negli LSA e possibilita d
qquesta nuova e promettens fecnica di pulite,
Per girga 15 anni |2 sperimentagicne in lala
condivisd da Asmus con fa Soprintendenza di
Variezid e trasferita & collaboraton e utifizzalon,
come Giancarlo Calcagno, anchitotto o restaura
tore, che utilized professioraliments dal 1978
anche 2 in via sperimentale, un sislema laser

aMendimio n una sarie dirastaur oi ediic sho-
ricd

Lina saconda fase indzit in Francia 2 fine anni B0,
promossa dallinteresse di stituzioni di fubeia
come il Lahorafoie ok Recherche oe Monumen
Historigue per e problematiche riscontrate nal
restaurn | chiese ed edifici storicl in pletra,
Ln‘impresa francase produtiice di faser (BMI)
syiluppd un sistema leser a MNeodimio che ven-
reulilizzalo in una senie di restauri di portali, alle
cattedrali di Motre Darna, Chartres oo, cheafing
anni 90 costituiva lrsieme di casi di wso del [&-
ser numericamenle pit consstanke. Mal 1994 u
firnarziato dal 4° Programma Cusadro EL un pro-
{etlo europeo o ricerca Laser mampontzie for
sl conssrvation, LAMA che inizid una senie
i proget europed prosaguita nel FP successi-
vi. Oueslo progetto sviluppa il primo faser a
Meodimic che usava una fibes oftica per il tra-
sporo della radiazione fing al manipolo, con una
prociuzione di serie da parta di Quantal, nota im-
presa lrancese produtinice di laser

In quedlo stesso periodo presso || Consenatiaon
Ceatre o Liverponl, John Larsan iniziava una
sparimentazione laser rivolla 2 opere darain vari
miaterfall provenienti da coltezioni museali, dal-
|z quale in collaborazione con esperli leser uni
versiar si & paralielamentz sviluppala una ri-
siredta produsione df (sar a Maodimio nefa Sessa
it da parte di Lymion Lasers,

Al centro i ricerca FORTH-IESL di Crels, Costas
Fotakis sl interassh & un aitro problema di re-
stauro, la rimezione di ridipinture sU icone 2n
fiche, per il quale spesiment un s ultraio-
|ty () chee appariva 11 pids adatho.

Mel safiembee 1995 Costas Fotakis chiamd a
Creda budli | gruppi affivi in questa prometiznie
sperimentazione per una primd confeenz su
Lazars in Conservation of Arfworks, che con
['azronimo LACONA & diventata la conferenza
e ha date unidantith scientifica alla comuni
f# Interessata, facendola wscine dall ambitn det-
{i iniziative sogoetive, che |2 marginalizza sia
rispeto alls comunit di studio delia fisica dai
|aser, che alla comunita della conservazions,

Le problematiche emerse

Durants questa vastissima sperimentazione, che
Coinvnlse quas esclusivamente gruppi di ricer-
£ eUrogel (2 eccezions di John Asmus natu-
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5. Cantiere di restauro (CRC sri) dal
Mausoleo di Teodorico a Ravenna, con
limpiego della pulitura laser per il
sattosguadra del manolile di copertura.
Dal sistema laser & torrn || eavae a fibra

ottica ragalunge l'operalore.

ralmeniz), e che 5 focalizd mnanglutio sullz pu-
litura lasar dalla pietra, emersern una sevie di pro-
bl in parte segnalati fin dalla prima confe-
reriza LACONA in Creda, g successivaments res|
oguetio cruciale del dibatlito,

Qluesti probkemi furona, infatt, dovadi in parte a
meceanismi fsici indot dalliraggiameants l2-
e non sullicentenmente sl come, peresa-
i, ol effetti cromatict di ingizllimento con cul
apparna la piefra dopo il tratiamento laser, op-
pure || discoloramieo o virggio oi cotore in-
dutto su pigrmenti varl (oore, masachiie ecc). In
particolare, la esparianee sul portali dells catte-
drali francesi richiedevano un fratiamento ag-
aiuntiva per fdurre i colore a8 lono espafat
Ln altre fipo di problema era dovuli alle soelie
costruttive del sisterni come ka reaflzzazione in
ur sola elemento che rendeva | lasar pasand e
ingomdeant] per Muso sul pontega, oppere i
bracoic aricolato o irasmissione dal fascio la-
ser @l manipolo che per |3 sua limitata lun-
ahezza costringava a trequenti & complicati spa-
stamanti,

|Ina carenza individuata nel progetio LAKA
(1994-1996) era costituita dalla produttivis
£he veniva rilenuta bassa, rispetio a un livello
i 10 méfora che era ritznuto un oblettivo per-
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sequibile, par esamplo nel progefo Eureka AE
ST (1999-20071), che coinvolse grupgpi di
ricerca & mpresa francese EMI el lintenio di
reglizzare un sistema laser a Neodimic con po-
lenza natevolmente superiore (clrca 100 W
medi) rispetto ai sistemi coment] {zica 20 W)
(Figura 1). in Franciz pord 1a palitura lasar
o fu il ripresa estensivamente e | mpresa
A1 abbandond nel 2003 la produsdone di si-
stemi laser per pulifura, in Garmansa una sere
i progefii focalizzt sulla pulitura laser di ve-
tritte istortate sl conclusero con prospettive i
implego sostanzialmente poco vantaggiose.
Alfri progeti furono rivolti in Germania 2lo svi-
lupexo di skstemi di pulitura kasar di documenti
antichl, con soluzioni eccellanti che: perd non
fanna: awuto | 2pplicazioni di rilevn che i aspet-
{avann. In Olanda un progetto condalto da A
fnnovation per 1o sviluppo di un sistema laser
per fa pulitura laser di dipinti realizzd un proto-
lipe basato su df una scansione meccanica dal
dipinto & un confrollo speifroscopico (LIBS) in
lineg, che limitevano 1 cantrolie dal restaurate-
e durante f fase di altivazions dalfemissions
faser, Questa impostazions, nonostants un'este-
3 validazione reafizzata da um restauranne nlan-
dese, non riusc a essers otalments condivisa
dlale Esiiusont ulficiali, risubianda non in sinto-
nia con e teorie del restauro vigent,

Mel koo insieme quaste limitazioni o irsuffi-

| Coordinaments | Pariners | Tipo di altiviti

Programma Ente finanziatore
Frogetto finslizzain CHA
19862001 |

Rele regionaks | Fegions Toscana
por I'Alta lecnokgia ‘

1097-2000 |

RS+ lotcara | Regone toscana
2000-2001 [EL-CHE-XI)
Frogramma. Regions Toecama |
Regonahe della Toscena [EL-DGE-¥iny
ol Azion] Irecaive

COST Anlion G, COSTESF
20002000

Culture 2000 EL-OGR
2004 & 200G |

rcemca

CHF-ED |ﬁ|§$ 1

CHRIEZ | AES 2 | sviuopo
CLAT 2 ool
EME 2

CNEHFAL | FES 2 | svippo
CLLT 2 protolipo
BEME 2

CNAJFAE | FES 5 | tmsdermants

e IECT) CULT 5 | tmonologica
SME 12 i localke

T FORTHAERL i_-u:.a 20 | AeteEumpes,

CanTn
SvE 2

ChR-IFAC
{Eenca 200d)

ciEzarinazone

| NOERomana | AES 6 | dmostesns

T.1 - Progelli d¢i linanziamento del laser per [l restauwro in Toscana.
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6. Doe dai prodoetll laser dedicatl
al restaure sviluppati dalla soclota
EL.EN. presentati al Salone del
Restauro di Ferrara nol 2002,

cienti prestazioni poriavano a riknere che an-
che k2 pil avanzata delle applicazioni della pu-
litura laser, 1a pulitura della pielra, fosse wna
promiessa mancata, mentra & pulitura Bser
di altri materiali, metalli, dipinti, vetro e do
cument anlichi, eré ancora a uno stadio del
futfo sperimentale.

L'esperienza in Toscana

Menli slessi annl si sviluopo a Firense una st-
i di proget di ricenca e d Imsteriments, coor
dinah quasi inkeramente dalllstiio IFAC del
CHR, indirizzala alia realizzazione di sistemi e d
rmetod i pubilurs faser per | makeral apldel g
perimefalli, Ouesta saeie infzit nel 1996 ne
Progetin Finalizal (PF) Beni Culburali del GNR
£0A Und resrca ad ampio spettm svla preva-
|Endarmente in peoprio, anche 58 in cordinuo rap-
ot con altre Unita del PF come Opilicio delle
Pigtrs Durs, stituto di Geochimica Ambientale
el Universita di Siena, cha sono skl succes-
sivaments nel parlenarialo dai vari propetti che
seguironn. Fra quest hanno avuto un ruolo ar-
liolato | tre progetti della Regiong Toscana,
Mei peimi de furono swiluppati profodipd di si-
stermi laser dedicati appositaments per ke low
caratteristiche i emissione ai materiali lapdei
(1997} & per i metalli (2001), con un partena-
fate consalidato dove erand rappresantats (e
competanze di restaurn (OPD), sui materiali -
picdei {IGCA-UNIST, imprase high fech, fra cui
EL.EM, Spd imprasa produttrice di laser, I -
0 progedto deita Regione Toscana (2002-2004)
afietiud un'azione di promezione & frasterimen-
o di varie iscnologie laser, radar, 30, rllebo-
rafia IR, 1CT ece. pressa e istibuziond di tulel
(Soprintendenze) di Firenze, Pisa e Siena, vari
Musei {URizl, Comune di Firerze, Santa Maria
della Scala), organizzazioni secolan di tutels
(Opesa di Santz Maria del Fiore, Opera
Metropolitama di Siena, Opera Primaziak
Pisana), Naturalmenta questi progetii coimvol-
qevann partnes residznti i Toscana e quindi con
elleli verificabill essenzaiments sul terrilono
(Flgure 2 2 3).

gennaio febbraio 2009

T. Esampi di vendite in Ewropa di
dispositivi laser per il restauro
sviluppati dal Gruppo EL.EN.

(usska esparienza in Toscana & stata portata a i

welbn Evropen da CHA-IFAG in due iniziative:
I'Aziong COST GF dntwivks Cansanation by
Lasera in progstti Ciale 2000, L3 prima di gue-
ste ha avut un meolo fondamentale parché al-
forno & un tavelo a st parlecipazione eurpes
i Estibuti di ricerca & d Isfituzioni di tuielz 2 d)

reskaurn venissero messl a condranto e discus-
ai [ varl risultat i ricerca, individugndo le best
practices & inmalzando il [ivello complessivo dal-
Ia comprensiong della famatica (Figura 4). |
progedti Cutve 2000 sono stali essenslmen-
e Iniziative dimostrative su poobiemi di conser-
vazione di monumenti ed edifici stovici in
Fomania

Per ogm consideraziong teonica sul sislemi &-
sy sviluppeti in quest proget si imanda a guan-
to pubblicato in Applicazion! Lasernel numern
3 i Febbraio/harzo 2006, Preme qul sottoli-
neare che questa serie di progetli ha formato in
Toscana prima e in Europa poi il convincimento
che | limiti posti dealle precadenti sperimentzzio-
ni palevano essere superati con soluziont -
che nuowve. Da qui sono nati sistami laser con

durate dimpulso di microsscondi che non pro-
ducong ingiallimento detl piera, ohe ublizzno
filres oefiche lunghe anche 50 m pes rendere pil
agis il lavoro sul pooteggi, che basano Il pro-
prio vaniagnio rspetio alle iecniche iradizonal
o fankn subla maggione proculivit, ma sulla
Al di risohese un problema di puliua al-
trimenti imsolvibila &, infing, un livello di ings-
nevizzaziong & una linea i produzicne che per-
rmiedte un prezzo di vendita alla met ogl prezeo
medio dal concorenti,
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Fattori specifici di difficolta
Lateenologfa bser si insarisce nal processo di e-
ateurg, e pill precisamente nel mstodo di pulilum
imeversibiie del materiale. solevando due bpi di
resizior

11 Mon 5i trefia, infadti, & una diagnestica non in-
vasiva, che evidentements trpvershioe ampia di-
sponiblit alta sperimer rione, ma o uninove-
Jore eckale neda Bse eficalissima dove 5 dicide
il risubtain dal restauro. Si pensi alla Teona o
resturod Cosaen Brandi e al dibeifio ntomo alie
ptine, ke vemic e allevekee. £ 9, dove llma-
leviade da preservare ha Lno spessore anche d po-
chi mecron, che ke caralisisiiche i precisiong e
selotiivits deda pulibum laser hanng wna desfing
sione preferensigie. Cib nonostantz, & comunit
della conservarnont accolse con grande dificoi
fura dovernsa cauted nallimplegn, obletivamens
peno di incognite, questa lecnica ancora Speni-
merlak,

21 Per un lungo perindo ara tangibe una barris-
& cullurae anche disciplinare, che b outura scon-
ilica chirmica, prevalene relle istitzion preposte,
alrva conbre Ie sofuson fisiahe, Infal, dopo de-
ceaned ned (uall s eormprenstong degl efiedi di de-
grado & delle loro contromis.re e stata daman-
ditta =alo alla chimica, con la lecnics kser viniva
nlrcsclotte n processofisco non conoscic, Fabia-
Ziore laser, Nongstantz guesto, inmofi progetti @
responsabilit sciantica ven va affidata molto spes-
08 chirmicd, & rstaoraion oppuread architet o
mgegnen, che perd polivand esprimee u co-
qnizlone dagli effeai limitata al ivelio lenomeno-
lngion, non pobevana includars modeli fsick ac-

1 h——l||.—.|. i|l-|—|-
| bl

1_—4..
wamaa
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I.Im-dlnlﬂmudh:i-
conducono a risultat] di rcerca & di
Trasterimonio reslizzands wn mercala
dl prodottl innevativi,
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. Deltaglio di
puliturs lnser

[Ditta Adnna

rurali dellinterzione | zsar né Elo meng poleva-
ni introduree modifiche rell emissione del s
e fasar come quesh modall aviebben poubn in-
dicare.

(ueste dus considarazion] possono splegane in
parte: e ciflicolt? oi sisterma e giestificano aloune
delle conclusion negalive di moll del progel pri-
ma cilzti,

Fattori vincenti

dell'esperienza in Toscana

Mesire il coimmigimento multidissiplinare det
Ire péleasri (icerea, tubelz & impresa), consides-
i orrrai obbFgaton per poter suparare | [hello
el “progeto di noena isokio”, @ stalo presen-
e reella reggioranzz ded progeti porali avard
in Europa sulks bemalica delia pubtura kser ned-
Faitivita swo'lz in Toscana sond da sottolinedse
tre: ketioei caraltesizzanti rispetio alle altre expa-
T

- Mindividuasiont di prodiem & consavanone
imisofli o risolti con pardale soddistanone da-
ke coradizioni o migfior presenvarions dalle pa-
fing,

-lo syiluppo di sistern| laser con caratheristiche
F ermissione incividkate tramibe sludi dellinge-
razinng fisica del Bsar con 1| matarialn,

- 1 produzione aflidata & ung impresa gl pre-

spnl 50l mercalo intermazionale con altri pro-
dottl laser,

[ prrirm plints & sirategicn parchi il “progeto di
rlcarca” non sia isodalo @ risponda & un'asigen-
74 raale, che, s risolia (1 cosiddetto break-
Mirctah), rciverd nEcesSariaments allenziong
tella comuni della consarvazions,

Per la pulite della piotra - dove || (xser risulta
par ol esseng 1 soluziong idede - v sono si-
1 el v e s, Y beae mats dliversi, red quia-
Ji e tecniche 4 impacco chimico o3 getto di sab-
hia a pressiong nen grano applicabili con
suenessn, indérventi che hanno costituito i bre-
Akifroet

1) il rattarmento a fluosificato di etile di alcuni
paramenti lapidei sulla facciata del Palazzo
Fucelks a Firene, lement dederiort 2 macchie
i koo & ebibrunas bnto da richisders un al-
leggerimento del lono, con problemi di distac-
co @ di consafidamentn se si fosse impiegaio
Mimpsacon. Umbexto Baidind, insigne storico del-
['anle od esperio responsahile del restaun, per-
mise la spetimontazions laser che alleppean la-
cilmente || maleriale deterioralo sui capilelii e
feqgl dedla tacciata dell Alberi

2) 1f =oltosquadra della cupola monolilica che
copra il Mausolen di Teodorico 2 Ravenna
(Figura 5), dotve s Soprintendenza chiese &
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sperimentazione laser poiché limpacen chi-
micn usato per futto il resto del monumenlo
non lavorava & perchd (2 forza di gravit noa
parmettev la perfusione dal hasso dal softn-
squadra incrostato, Anche in questo caso I la-
sir preservd fa pating sulla pletra (Aurising),
come richiesio,

3) La dorzlure in braces ancora presenti su bor-
i delle vest e caplgliature dsl gruppo status-
tlo gl Santi Quattro Coronati di Manni di
Banco. Annamaria Gusti, storica dellarlz
dell'Opificio delle Pielre Dure e responsabils
(el restauro, avtorizzo la sperimantazions la
sar che preservi |2 fracce di dorafura, dimo-
strando inolre i poler presenvans & patina del
marma con o stesso tono deile zone pulite a
impatoo. Ouasto caso ha aperto poi il capie-
It dei bronzi dorati che tralteremo a pare,
Come risulta immediat il prim punio caratis-
rizzanta dipesa dalia fortissima interazione che

mpuls| estrermaments cori (nanosscondi) @ po-
fenti (W), Molte detle problematiche che han-
o dermato #fre sperimentazioni provendgona da
fquesta scella inigale, basata sulla disponibilita
i questn tipo di emissione standard, ma non of-
firmtle per la pietra,

I terzn Fattore: deriva dal contmbuto dalla sacie-
(A EL EM. S p.A. cha, dopo la realizzaziona di
Ln prodolipo su progetto FAC del primo laser a
Mandimio ai microsecondi, fusd a far nentran
la produsone dei modeli dedicat 4l restaun nel-
Ia slessa linea o produgone (ciea 500 lassr per
enno) destinata ai modalli per i biomedica, Si
bratta di prodoft laser allamentz ingagnerizzat,
con Impostazione & misroprocsson attivabile
sul display, trasmissione in fibea oflica & un ma-
nipolo somettn dal restauraions & comando a pe-
thale, come ergonomicamente avora un laser nal-
la mano del ehimargo. La produzions in linea
assiniai 13 "stabilA" f lunga temine del pro-

[l

10. Varl prodotti
iml-ﬂum_

ie ricadute
‘economiche [rasal e
‘tearicaments rendono.
nﬂ- gl
bl |
neliinnovaziona.

'l=fifuto IEQ ded CHR ebbe fino dal primi annj
con e istituzioni di tulela e di restauro, che cl
proposero probiemi san, stabilirno i obieli-
vi da raggiungers & valitarns || Asultato.

Lapproccio scientifico di sviluppare prima un
rnodedlo fisics che descrivesse Ninteraziong -
sarotlimale per e camtteristiohs chimico-fisiche
el materiale & socessivamente realEzane lasar
00 uella emissione oftimeats & stalo uno g no-
sirl contributi come fisici esparti in fecniche la-
sar. b quelio che nomalments viene falto se si
tratta ofi applicaziond mediche o industriali, e 5
Ciama offimizzazione del processo. Par motivi
diversi quesin shafio non era stato condoito nel
progetfi precadznti, dove venivann usali leser a
Meodimio nel regime Q-swilch, che emefiano
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dodto @ un prezzo di mercato concorrenziale -
spetto ai lser costui su picoota scela da altri
prodution (Figure 6 e 7).

Il mercato dei prodotti

realizzati con la ricerca

Poicheé | casi di applicasione di quest sistomi i
pulitura laser assammann onmai a varie canti-
riaia, cosl come fandamentn dalle vendile di gue-
sl prodotit b ragginto adesso ordine di gran-
dezza di pill i decenta, & possihile svolgara
considerazioni di tipo economics, anche s pre-
[irmirsart, attomo a quesio caso di innovazione
Irasferita & diverdata prodotto

Dalla Tabedla 1 risulla eviderée che [esperian-
ain Toscana sul laser per il restaur & & piova

|

T L-.r.':ruf.--__n-';.',_:.i

ta di una sequenza completa di progetti di ri-
carca, progell di frasferimento e progedl Eurogei
i nedworking. Da questa saguenza deriva un con-
solidamento delle competenze s nalle siit-
zioni df bufela cha nelle imprese coimvolie, Un ri-
sulaln uialtro che banale, viste k2 molte barlers
culturall esistenti negli enfi di fukeka che pome-
vano di fatto nstacofi per | diffusione di questa
imnovazione.

Considerandn bo schema tipico dal progetto di
frasfarimerto (Flgura 8), quando esso & com-
plusto aceade un falto impodants mente con )
s0d progetio di ricerea i1 risulato principale co-
noscitivo, sotto iorma di pubblicaziond, rimane
allinterno della comumita cormpetents, nal pro-
gettn i trasterimenta | due attor principall, sti-
[Lzioni e irmgese, destinano i isultato delle lom
altivita a una comunita molto pid estesa che g |2
societ, con | suol besogni di frutzione cuflurle,
di consumo d prodofl defla coneseenza, di con-
servazione del palrimonio. i determing quindi
un marcato come rsulanta di ko Nindotio di
rettaments originato dalla ricerca injziale, sulla
Lase gzl quale polranno essere vahutate i rica-
e anche economiche.

Sono esempi di fruiEions cultursk Nnoessn a
musal, alle esposizion], 2 eventi speciall, Sono
esempi di consumd di prodoit delta conoscen-
7a ['acnuista di [ibri @ pubblicistica varia, anche
muitimediale, che descrive un bang culturake,
axppLre fa richiesta of autentica del bene cultira-
la. Sonn esempl o senzi di consenvaziong [ope-
ra dellarchitett restauratore sull'edificio stori-
co. 'opara del restauratorg sul dipinto mal
conseriato (Figura 9), Fopera di imprese spe-
ciallzrate nel recupern di inten complessi wia-
ni sauati in ceniri stoeici o comunague di valore
skorico-artisticn, Sond prodoti per b consana-
ainne futh ques malerial usall nelbs suddelts at-
fivil, cosl come gli utensili usati par la lom mes-
53 in opera, a infine tuth quegli stramonti wsat
per |2 diagnostica dedlo stato di consenions,
per Il moniorangio del procasso G degrads (per
£sampic sansori), per o stesso restauro come il
|ezser da pulitura,

Med comtestn di questo processo dinnovasons
nei procedimenti of reslawe occonms prendan in
considesaziong una saria di omi dell invest-
menin in ricarca, fra cui aspetii df iniziatha pri-
vt & o aspett di infziativa pubblica
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Per esermiplo sana rilesibili allanea privata e sa-
fuent woci:
- yendita di prodofli laser,

virndita di sarviz di restaero aftb con -
niche laser;
-yendita di pubblicislica sullopera restaurata;
: misira straordinaria dell'opara restaurat,
 invace rla riterirsd alf ares pubhlica |3 saguents:
- Esposizions pemmanente nel musen e sua va-
|rizzazione,
L& varie cateqorie di prodotto che sonn state
indicae si devono intencers poteriaiments con-
nesse. Qvvend cosl come un qualsiast studio at-
fuale su di un'opera di Leonardo pud stmalare
ura fruizione pid intensa, qualora portato a co-
noscenz del rande pubblico (si pansi all'au-
o o visitaton dell Ultima Cena di Leonardo,
dopo I best seller di Dan Brown), & altretanio
certo che il rastawro di un'opera nota rigsce di
per 5& ar avers un impetto s obe e categorie
i esposte,
[uesto & il cazo dallinnovazione Indotta dal la-
581 per il restaurn, che comie ecnica avanzata, ha
resn possibile il restaura di opera con wa pre-
claione che non sarebie stata otienuta con al-
Ire tecniche. Pertanto a guesto nuowo prodotio
D (3 CONSEAVAZIONS S0N0 COnnEsse opere df re-
stauro importasdi, che prsedonn nguslments
{a lowo divulgaaione & a successiva espasizions
inmuseo, Ha quindi senso seguire ognuna di
aueste catagorie @ valulame la pospetiva o svi-
luppo,

Prodotii laser per Il restavro

n quista decade 1997 -2007 Vmpresa ELEN,
hé siluppeato tre prodalti lses pes i restaur,
Dasall s laser a Meodimvio con impulsi ai mi-
crosecondi, che stanno avando un miative suc-
crss0 i vendita, speciziments 2 | restaurator
pirivaatl, Com Vinserimento & Quanta Sysiers 5
(altra Impresa Kaliana produttrice & someanti e
satemi laser), il Grapoo ELEM, ha consofidato
| prsizione su questo versante di mercatn, dalo
£ha questa exanda ha da un decennio wna pro-
duginna i modeili complementari 2 quetli BLEN,,
basala su laser a Neadimio Q-switch, con emis-
sione di impulsl df alta posenza ai nanosecon-
i, cha permetiona b generazione non-fingare di
2 3o 4" grmonica con lungheza d'onda nal vi-
sibile & nell'ultravioletio,

B - APPLICAZION! LASER

Linsieme dai madelli Quanta System (Thumder
Art, Bramante) ed ELEN. {Eos 1000, Eos 100
LS, Smart Clean I} risulta pertanto coprirs la
EsipanEe & ncerta e sparimentanone, cosl come
quelle di uso professionale dei restauratar i
rriateerial? lapicil, i affreschi, o manufati in me-
tallo. Cuesta gamme di prodet mnds obiefliva-
mente il Gruppo ELEN. il fornibars pill compls-
iy, offrendi inglbre un prezzo di vendita molto
Contenul

Servizi di restauro laser

| sisharni Easer sviluppati dalle ricenche svolte in
Treseana hannp avulo ung saquends crescente di
casi di validazione condolli nelia logica del jro-
patto di trasferimento. Dapprima come infziative
hilaterali fra CNA & OPD, quindi nel contesto di
progedii della Regione Toscana. In quesh proget-
1i, il rapports includeva radralmente i terzo piky-
st costifuiio dallimpresa o restaum quando -
luzioni di tutala {una Soprintendenza oppure lo
aless0 OFD) stabiliva i caso dl studio fra Je atti-
wild ordinarie di ressaurm, Le imprese i restaurm
e furono quindi coinvolte ebbens una loro se-
leziore nalurale basata sul bagaglio di esperien-
72 3 esse possedulo per B conduiong prece-
cieniediopens di restauro con iecriche Iradizionati,
inedtee,  bogica ol prormczione tamiboriale del pro-

11. Detiaglio di un fregio laterale
della Porta del Paradiso a meta
del procedimenta di pulitura
lasar,

gl dells Reglone Toscana richisde B
|ioro residenza ned karritorio della Reglone.
Cluesti due criten i qualita del serizi of-
ferti & delfa residenza implicano di con-
elrerare un numero evidentemante |i-
mitain di “sperimentaton esperti” che
fungeranna da apripista per intera cale-
farid, che Sequin successivamants lo
syiluppo dellinnovarione seconda b k-
gica di mercato e la crescente domanda
di qual tipo di tecrodonia

|t eliszaanibibli sul mercatn di prodoti
obitvamente matun diventa da ausd mo-
mexnto un fattore economico cetanminanks,
Prima i questa fase il pragzn dalla pe-
neraziong sperimentale dei nuovi stu-
et P anche essare modo alto, pes-
ché verrd coperto in futto o in parle dal
finanziarmento pubblico. Quando pend quesia fec-
nica divanta matura, perche ha avuto g vali-
dazinne completa che ne riconosce || vaniaggio,
allora chi se ne vuoks dotzne dave rivolgersi al
marcatn intemazionale dove 'offarz dei prodol-
i in concorreswa stabilis 2 scelta di acquisto,
in base sla a fattori tecnici (ogni caralieristica di
emisziona dispoma di un insieme di casi di va-
[idazione con pro & contra), che economici (il
prezzn, 1l costo di menulenziane, L ampieza del-
| grmomea o casd ai guali s riviige).

Dl momenio dellacquEsto subentra poi l'offer-
trdella ecnica laser da parte dellimpresa dine-
slauro in occasiong delle gare di sppalle, che
Si suppone vada incontm a una domanda espli-
cifa o implicita che si maniesta da pare del di-
relbore de lavor (Figura 10). In reala fallale
renolamentazione. che iscia Spamo per 18 see-
ta del maggior ribassn, non favarisce |impiego
cialla miglior soluzione fecnica, cha invece pud
assane favarita nel caso ol "affidamentn dirsflo”,

Bal capolavoro in hronzo

a un'intera serig

Il suceesso consequilo con la Porla del
Paradiso del Ghiberti costifuisce un caso esem-
plara (Figura 11}, Il itz di propoma il la-
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12, Ul successo della soluzions laser
sui bronzi della Porta del Paradiao ha
resa possibile |l restaurn di una serle
di importanti stalue del Museo del
Bargello a Firenxe.

sar [addove sussisie una diflicolt: oggeltiva
che altre tecniche non hanna risofo apee, in
fait, una peospestha naturale e mofivata di im-
piego. Nel caso dal brongo dorato ad analga-
ma la difficolta incontrate dagh espert
dell Opiticia delle Piefra Dure, incaricatn del
restaurd, era dovuta all'impiego di un bagna
chimico malio efficace, ma dal quale derlva
I necessita di mantenara lopera restaurata
In un'atmostera neutra e deurnidificata, & quin
di di previedan: per 'asposizions ung speciale
wiakring, D questo punlo di vista il Eser avreb-
be potuto esequire una puiiturz send solven-
ll & quasi & seceo, che non avebbe determi-
nato necessariaments questa condizione
nbbligata di esposizions. In questo senso, &
stilo givdicato positivamente, fanto da ufiliz-
zarlo comungue per |a parta daila Porta non
ancora pulita, quall i 48 fregi delia cornics

LIn ulteriore aspatto positive delutilzzo del 13-
ser & off ovisare di dover estrame § fregi dabla loro
incastonatura a cakdo nella comice, operazions
che gvrebibe messo a rischio i oo integritd do-
vondo eseguing sforzi meccanici di pressiong
Ln'cperazione che avrebba porttn |'agenda dei
Feeunrh el ol i G el e, o circa e enni,
rispetto imvece alla fire di questo anno, quand
& pravisto il completamento cel restauro defla
Prta. Si ralterd i un evento notevole, di riso-
ranza mondiale, essendo un'opera di restaurg
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rare interazioni fra le componenti & con il femito
ro circostants,

In guesta defin@ione, 12 cittd di Firenze s trova
ampiamente rapprasentata avendo nel suo con-
et und densitd rara df opere archileftoniche,
collezioni mosaali e passagaio che ne anng Lna
dsnli esempi delle cosiddette cAfR darke:

Sonn presentl un shuster risgaische con | Polo
Wuseale Fiorenfing riunisce organizativamen-
b Lma refe i musel molto impartarta f3 cui i
Galleria degl Uiz, la Galleria dell Accademia,
la Galleria Palgting, 11 Musen nazionale del
Bargedlo, il Museo degfi Argenti, [ Museo ar-

| SISTEMI LASER SVILUPPATI DALLE RICERCHE SvVOL=-

TE IN TOSCANA HANNG AVUITO LNA SEQUENZA CRE-

SCENTE DI CAS| DI VALIDAZIOMNE.

che, dal momento dell'alluvione a Firenze (4
Movambre 1966), & stata condotla con olustifi-
cala cautela, risobendo un insieme di difficol-
{2, stucliandone b pi opportung soluzioni g in-
fine arrivando alla conclusions con la
sondslarions di aver riporiato in condizion con-
trolate | steio di degrado incul versava,

Dope questo suctesso |3 pil imporanto con-
sequanza & sfaf [ pulitura di una sene di sla-
fue in bronzo esposte al Museo del Bargello
a Firanze, pes il restauro delle quali era coln-
volta I'esperienza dellOpificio. In questa sarie
i casi il broneo aveva avuko un traltamento ol-
tocentesco df patinatura marrone scura, ¢he
era slata data proprio per coprire ke dorature
ariginali presanti su alcune parl, come capi-
niiatura, dettagli delle vesti e dalle decorazio-
ni. La prima statea & stata 1| David del
Verrocchio, seguita dall'&tis i Donatello in-
fing =1 & appena conciso lntervento sul David
di Donatello (Figura 12)

LUelletto CLUSTER

Recenti studi economici [Luciana Lazmemet, i
o, of Uintian and Regional Research, 27.3,
G35-48, 2003) estendono & distrati cullurali 1
|ngiche ded distreft] industriad, vovando e con-
dizioni per e sinergie di crescita complessiva
uando siano presanli alle concentrazioni di at-
tivita ad alta densiéd culluale In grado di gene-

cheologice nasonale di Fireree, Nskio 8 Museo
i Soria della Scienz. Sona present] decing di
pakarsi slarici fra cul Palarn Veschin, Palazmo
Strozzi, Patazeo Pittl, Patazzo Meadici Riccardi, |l
Fora di Baheders, [ Fortema da Basso, Patazmo
Ruczilai, Patazen Davareati ete. Sono aperte al
pubblico case miseo come & casa di Dante
as3 Buonamedi. Ospita in hutto il erritorio wea
serie di paesagqi urbani ci grande rileve, con
ot oricginall & in copia esposte allapero
Sono inolire presanti MOpificio dalle Pigtre Dure,
una dai caniri di restauro pi imporianti dal mon-
oo per 'esperienza accurmtals, slorg principa-
li2 ol o Slwzn ecoezionae i recupens & sk
ro dopo Faliuvione delia citld del 1966, ed |
Centro di mesteuro della Soprinlendenzz
Archeofogica della Toscana, Le istituzioni della
[ubela sono [ Soprintendenz ai Benl Aristici, 12
Soprintendenza ai Benl Architettonici, Iz
soprintendenza ai Benl Archeolopici dells
frscana & infine |a Dirsziong Regionale Tnscana
del Minkstero per [ Beni g I Attivita Culburall.
Sussista una vareta di onganizzezioni propriets-
ries ofi editici storic, come il Comung di Firenze,
[Dpera i Sarta MWaria ded Fore, [mivescovado,
che costitulscons una commitienza df attivie
di restaum

Sonn infine attive solto Faspeto dalia fruizions
variz prganizzazioni promotricl di mostre che,
con una mediz comgresa irm e 210 e 50 moste
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allano, colmvolgon nonmalkments | musel del
Polo Museaie Fiorenting. Come 5 vede si -
12 di un clusier cuftrale che realizz una frui-
#one mponante, richiamando attorno @ 58 un
insten di altivitd finarziarie, df serviz di alle
stirmanto, di attivita editoriali,

Oogi questo cluster i amicchisce nel soltoln-
slemae diolla consenvazione g nal suo camplesso
per il contribut telle istitumoni sclentifiche dal-
la cittt. Sono I queste gli stituti ded Corsigio
Wazionale delie Ricenche che sono da oo m-
pegreti sull: mafiche d=ia consanvamone, con
una concenliaziong di risorse 0 compelanm g
di laborator retativamente densa, rispeflo all
condizienl di difficolfs in cud versa |8 ricarca
Iraliana in genesale, @ naturalmenti Universit
dlegpll Sl i Fireses convari Cipartament] inb
ressatl, Si Iralta cif altori prasent] da sempre sul
termitorio inondine sparso, ma che soltanto da &-
cund anni 5l riconascono come comuniks in gra-
o o coorndinasi in programmi di rioesca nel s
fora dei beni culturali. || CHE con il PF Banl
Culburali ha avuto in questa eveluzions un rud-
Ity e Inizisdore a partire dal 1996,

Il Pobo Sclentifico di Sesto Fna, che ospita |l
Dipartimanto di Chirmica, | Dipariimento d Fisic,
Il Laboratorio di Tecniche Mucleari par i Bani
Colturali dellINFM, I'Area di Ricerca GNR con
I'stituto di Fisica Applicata "Mello Carrara®,
Nstituto di Corsenarione e Valorzzanons da
Beni Culturali, costiuiscs | coore o questa of-
fedla i compedenze scientifiche, che s inlagra
con altn igtituli del CNR &l momento estiml al
Pl come |tstitut Mazionate & Oflica Applicata,
Cluesto apgiomerato scienfifico dispona dl com-
pefari el sefioee delloptosletronica, della spel-
troscopi, della fisica delie paricelle, realizzn-
do dispositivia microonoe, ofticl, laser, sensoi,
dagnostich vane, fecniche di danone.

£ in quetto contesto fodementa infeagents che
&1 & pealigrato bo Sviluppo ded Gset per il restau-
o, frim esempio di disposifivo high tich 53
i dalla ricesca, validato dalle ist@urioni d -
fela @ prodolto dails impress locale,

Conclusioni

Laralisi svalta In questo artcolo dirmostra [ ne-
tessith di una serle di faior cruckll par produs-
2 resultali o ricerca siz ebico-culturali che éoo-
nomic, in graco o nantiee b sosienibiie degl
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ivestimenti. Nel cae delie ricerche sul eser par
il restanro svolte in Toscana, il iloma delfin-
vestimento & avwenida in circa diec anni, con
vendite i prodotli & seniz che stanna avendo
una dinamica di erescila interessants (2lcuni mi-
lioni di Euro &l momento), acguisiaon i wa
ieadtersiip Intermazionale ral settone, una pro-
dugione crescents che assloura cradibilita nel
termpo al prodofio Bser.

Per il compito essengiale dedla buteda, (a ricerca in
(Esio setiom ichinde un orpnizzzzione specif-
3, et su di ura interdisciplinaniot dalle com-
petenze moito pit ampya che in it sefton

Cit implica di conseguenza l'inlegraziong fra

cormpelerze manistiche qual B Sos dellans
& larcheologia e quefle sckniiche che sparia-
ne cialla hiologia alka fisica nucleare, dalla chi-
rriica alla melallurgi, dalka petrologa &l ottica,
dalka fisica atomica allatonomia, dal restauro
alla soienza del malerill ecs

Una seconda specificita & Indicala dallimpor-
fanza della sequenza onganica di progefii fra loro
dirverst, destirali dapprima alla ricerca creativa
0 soh.oioni scientificaments avanzale, poial ia-
slerimento fecnologico dal know-howalle ist-
tuzioni putstifiche che Iz potrannp validare £ alls
impaese private che e potranno tradure in pro-
chotti @ sanvizi, quindl 1 farmazione & ret euro
el cartronio & cooparaziong soientifica & lec-
nalogica in grade & selesdonare b best praclices
a fiffoeders una corela nformazions, Atuane
(st sequenzs in fas disgiunee tea o o, la-
sciando a ognuna di esse d compeers bando
per bando 2 livello nasionale o curopeo, pur-

{roppa non RNZions, BSSENo uesto seiore sol-
{orappresantato in confronto a qualungue alla
prigvita,

Mo & un caso che rispeto ad aliri tenkativi di svi-
luppars un peodotto per il laser per il restaurs,
questo sia a opgil ruscito alliniziativa localiza-
fa & Flrenze In ulte | sue (a5 pli Impaortantl.
L2 presenza di un clusteriutsladscienza modlo at-
v in questa citi ha awube &l contomo ura po-
herurialith o validaione, kvmeziong, industria-
lizzarione che non aviebbe oo 2itiove. Mon
a cas0 Nsfitulo o Fisica Applicata olire cfe nd-
Io sviluppo dal laser & coimvolio anche nel pro-
gt Burope Lt Dosimeter (Lilla) 8 Authenticn,

ritenuti aftrl casi di successo pes A seftore, non-
ché nell'unica Infrastrutiurz di ricesca Eurapes
CHARISMA per | Beni Cutturali nel 7° Pro-
gramima Quadro (FPT (Figura 13)

| programmi nezionall daf singoli Passd, & in par-
ticodars FPT, dovranng terer conto dedl'impor-
[anz ded cluster di sccelenza per destinare @
scarse Nisorss chiy Srannc via via dispanibil per
I ricenche in questo settore a partenariali in gra-
do di cogliere appieno be opportunitd & ja 5i-
neqgie di Sviluppo oflerte dai clusie, indirizan-
do gl sorz di ricerca con wna govarmance in
grado di oiganizzare e ativare indonmo al proble-
rma bt il caglo compladn di iniziative altrattarnt
necessade di ricerca, di validezone, di trasberi-
menlo & ingegnedzazione [ ]
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