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Prefazione 
 

di Marcello Picollo1 

 
 
 
Ho conosciuto Imma circa dieci anni fa e in quell’occasione mi aveva 
parlato del suo desiderio di rendere disponibile la sua esperienza di 
chimica e spettroscopista IR a chi avesse deciso di avvicinarsi al mon-
do della conservazione dei manufatti artistici passando per un approc-
cio tecnico-scientifico. Dopo tanti anni in cui ha tenacemente portato 
avanti il suo progetto, che si è da subito indirizzato all’applicazione 
della spettroscopia IR nei laboratori di restauro, ecco che ora – “fi-
nalmente” dirà Imma – il suo sogno si è concretizzato, materializzato 
se così si può dire, in questo testo. 
 L’autrice ha messo in questo volume tutta la sua competenza e co-
noscenza nel campo cercando di dare al lettore le necessarie informa-
zioni per capire i meccanismi che determinano le caratteristiche spet-
trali nell’IR dei principali materiali artistici e al tempo stesso di forni-
re dati sull’attribuzione di tali caratteristiche che non sono sempre fa-
cilmente reperibili, in particolare da persone che si avvicinano per la 
prima volta all’argomento o non hanno una specifica preparazione 
chimica-spettroscopica. Anche i riferimenti bibliografici riportati per 
ciascun composto sono di sicura grande utilità per studiosi, restaurato-
ri, studenti, curiosi che vorrebbero approfondire specifici argomenti. 
 Come tutti i manuali o prontuari ci saranno argomenti o materiali 
che necessiterebbero di ulteriori approfondimenti ma di sicuro 
quest’opera potrà ritagliarsi uno spazio importante nel variegato mon-
do che ruota intorno allo studio delle opere d’arte e dei reperti archeo-
logici. 
 Complimenti sinceri e vivissimi a Imma per questo suo eccellente 
lavoro. 
 

                                                 
 1 Ricercatore presso l’Istituto di Fisica Applicata “Nello Carrara” del Consiglio Nazionale 
delle Ricerche (IFAC-CNR) di Firenze. 

13



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PARTE I 

 

PRINCIPI GENERALI DELLA SPETTROFOTOMETRIA IR 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

15 

 
 

Introduzione 
 
 
 
La scelta di una tecnica di analisi è sempre complessa e questa lo 
sarà ancora di più se si pensa all’analisi dei materiali che costitui-
scono le opere d’arte. L’argomento che vogliamo affrontare è anco-
ra più ristretto, la materia colorante, la policromia, cioè, i pigmenti 
e coloranti. Quindi siamo davanti a una grande varietà di composti 
chimici, sostanze inorganiche e sostanze organiche anche abbastan-
za complesse. Per di più se si tengono in conto le modificazioni che 
sono intervenute col passar dei secoli, dovute sia a cause naturali e 
ambientali, sia a successive rielaborazioni o a interventi di restauro, 
purtroppo non sempre azzeccati, a cui sono stati sottoposti. Poi 
pensiamo che le analisi devono essere fatti su micro–campioni, 
sempre con il minimo intervento. 

Nell’affrontare la scelta di una tecnica di analisi ci saranno da valu-
tare fattori tali la versatilità, l’accuratezza, la sensibilità, la selettività, 
la rapidità d’esecuzione, la semplicità, i costi economici… La spettro-
fotometria IR è proprio una tecnica analitica che subisce questi fattori 
in modo positivo, offrendo un prezioso contributo alla conoscenza dei 
pigmenti. A volte sarà un primo approccio ma tante volte sarà risoluti-
vo. Quindi siamo davanti una tecnica analitica molto adatta per 
l’identificazione e lo studio dei pigmenti. Poi senz’altro, a seconda del 
risultato, ci saranno altre tecniche da complementare. 

Ci sono multipli i testi che studiano e approfondiscono lo studio 
della tecnica, non è senz’altro lo scopo di questo volume, quindi ri-
mandiamo ai testi specifici per ulteriori approfondimenti. Questo vo-
lume nasce con lo scopo di approcciare al pubblico non specializzato 
le tantissime informazioni relative allo studio dei pigmenti, tramite la 
spettrofotometria IR, disperse in centinaia di articoli in riviste a carat-
tere scientifico, atti di convegni e giornate tecniche e banche dati. E 
bene, s’intende che questo volume sia proprio questo, un contributo 
divulgativo, cioè, una raccolta delle valiosissime informazioni, ricava-
te tramite la spettrofotometria IR, per una migliore conoscenza della 
materia colorante che costituisce le opere d’arte. 
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16 Introduzione 

 

Il testo inizia con un breve riferimento ai principi generali della 
spettrofotometria IR, i vantaggi, svantaggi e limiti della tecnica anali-
tica. Segue l’argomento principale del testo, cioè, le principali bande 
di assorbimento IR dei pigmenti e coloranti — circa una settantina — 
, che viene strutturato in schede per ogni pigmento o colorante, ini-
ziando queste da una breve informazione sulla composizione chimica, 
origine e periodo d’uso, proprio per inquadrare il pigmento o coloran-
te. Seguono un elenco delle frequenze delle principali bande di assor-
bimento IR e le sue corrispondenti assegnazioni. Per ultimo, alcune 
note che sono state ritenute utili per la corretta interpretazione dello 
spettro. A completare la scheda viene assegnata la bibliografia genera-
le e specifica per le informazioni versate oppure per ulteriori appro-
fondimenti. Ogni cromia inizia con un schema riassuntivo dei pigmen-
ti inclusi, segnalando la composizione chimica e principali bande per i 
pigmenti inorganici, per quelli organici, coloranti e lacche, sono solo 
nominati poiché la composizione chimica e lo spettro IR sono troppo 
complessi per essere inclusi a modo di semplificazione. Proprio per 
semplificare abbiamo diviso i pigmenti in antichi e moderni, cioè, usa-
ti prima e dopo il Settecento rispettivamente. Segue un capitolo sulle 
principali bande IR dei materiali dell’arte in base a una classifica dei 
materiali organici e inorganici, trattato in modo generico ed anche 
brevemente. Per ultimo, cinque tabelle riassuntive, quattro per tipo di 
composto, Carbonati, Solfati, Fosfati e pigmenti a base di Ossido di 
Ferro e una generale del medio IR. Completiamo il testo con i riferi-
menti bibliografici generali usati per le schede, quelli per le informa-
zioni dei pigmenti e quelli non inclusi nella bibliografia specifica. 
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Capitolo I 
 

Principi generali della spettrofotometria IR 
 
 
 
1.1. Principio di base 
 
La spettrofotometria infrarossa è una tecnica di analisi molecolare 
che si basa sull’interazione della radiazione elettromagnetica con la 
materia. Quindi, stimolando una molecola — i suoi livelli energeti-
ci — con radiazione IR, si provocano salti quantici di energia vi-
brazionale e rotazionale, cioè, transizioni tra livelli energetici vi-
brazionali e rotazionali. 
 L’energia vibrazionale è in relazione, principalmente, con i mo-
vimenti: 
 

a) di stiramento o stretching (vibrazione lungo la direzione dei 
legami), cioè, variazione della distanza fra gli atomi, quindi, 
allungamento e accorciamento dei legami (v. Fig. 1); 
 

– Stretching simmetrico (stiramento simmetrico), υs, avviene 
conservando completamente la simmetria molecolare; 
– Stretching asimmetrico (stiramento asimmetrico), υas, av-
viene con perdita di uno o più elementi di simmetria; 
 

b) di piegamento (deformazione) o bending, cioè, variazione de-
gli angoli di legame, torsioni (v. Fig. 2); 
 

– Bending nel piano (in–plane bending): scissoring1 (sforbi-
ciata, δ) e rocking2 (oscillazione, ρ); 
– Bending fuori del piano (out–of–plane bending): twisting1 
(distorsione, τ) e wagging2 (scuotimento, ω). 

                                                 
1 Deformazione simmetrica. 
2 Deformazione asimmetrica. 
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Figura 1.1. Modo vibrazionale stretching. 

 
 

rocking 

 
 

wagging 

BENDING 

Figura 1.2. Modo vibrazionale bending. 
       (in alto) scissoring e twisting. 
       (in basso) rocking e wagging. 
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