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1. SINTESI DELL’INTERVENTO 
 

Sulla base delle verifiche compiute in sede di sopralluogo e su richiesta specifica della Committenza, il seguente 

progetto preliminare di intervento prevederà interventi di restauro senza smontaggio o con smontaggio parziale, 

volto a preservare le caratteristiche storiche e materiche dell’opera, in conformità a interventi, metodi di 

esecuzione, strumentazione e materiali conformi al Capitolato Speciale Tecnico Tipo11. 

È previsto inoltre un intervento di condizionamento dell’opera nelle modalità concordate con la Committenza. 

Tale intervento risulterà propedeutico soprattutto ai fini conservativi e di consultazione. 

Come da prassi metodologica, ciascun elemento originale eventualmente rimosso ai fini conservativi verrà 

custodito a parte all’interno di cartelline conservative insieme al volume di appartenenza e con l’applicazione dei 

relativi riferimenti inventariali. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Restauro con smontaggio del libro e del documento: capitolato speciale tecnico tipo, a cura di Luca R. De Bella [et al.], Ministero per i Beni e 
le Attività Culturali, 2005. 
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2. TECNICA ESECUTIVA 

 

L’opera, oggetto di intervento, è una cinquecentina (fig.1-2) di importante valore storico.  

Si tratta, infatti, di uno dei testi superstiti alla censura di Roma, stampato a Venezia in caratteri tipografici in lingua 

ebraica, rilegato probabilmente per mano di legatore di ambito nordico (probabilmente tedesco), impiegato a 

bottega nella “Serenissima”. 

L’ipotesi dell’origine tedesca della coperta e della legatura è avvalorata da alcuni elementi: la cucitura su doppio 

nervo in corda e non su supporti di cucitura in pelle allumata; la decorazione del cuoio dei piatti è eseguita a secco 

con cornice esterna di filetti; cornice dello specchio, entro fasci di filetti, caratterizzata da medaglioni con piccoli 

ritratti di personaggi religiosi (profeti?), con corolla e stelline, accantonata esterna con ferro vegetale e, infine, resti 

di fermagli di chiusura probabilmente di forma triangolare, a lancia. 

Nello specifico, si tratta di un Talmud babilonese2, suddiviso all’interno in due libri. 

 

L’editore del volume oggetto di intervento, Daniel Bomberg, fu un tipografo e mercante d'arte, tra i primi tipografi 

                                                           
2 Il Talmud babilonese detto anche Talmud Bavlì, sigla TB, è un talmud redatto nelle accademie rabbiniche (Yeshivot) della Mesopotamia, tra 
il III e il V secolo. La stesura di questo testo iniziò con Rav fondatore della yeshiva di Sura, prima accademia della Mesopotamia, e terminò 
con Ravina II nel 499. Si distingue dal Talmud di Gerusalemme detto anche Talmud Yerushalmi o TJ, redatto a Tiberiade e a Cesarea, che si 
occupa di argomenti diversi e per alcuni meno dettagliatamente di quello babilonese. Scopo del Talmud è lo studio della Torah, in cui è 
contenuto tutto il mondo e tutti gli argomenti di studio sul mondo. Per gran parte della sua storia, lo studio del Talmud è stato inteso dagli 
ebrei come un esercizio intellettuale fine a sé stesso. Un esercizio che, per il fatto che conduce lo studente all’essenza della conoscenza 
umana e dell’esperienza, porta con sé profondi benefici spirituali. Contiene un milione e ottocentomila parole che compongono trentasette 
volumi. Sebbene tratti di diritto, non è propriamente un codice legislativo. È il verbale che registra le discussioni che avvennero nelle 
accademie babilonesi fra il III e il V secolo, discussioni che erano basate su un libro chiamato Mishnah, che a sua volta è la codificazione della 
legislazione ebraica prodotta fra il II e il III secolo. 

Fig.1 Piatto anteriore del volume Fig.2 Piatto posteriore del volume 



 

 

che stamparono libri in ebraico. Nativo del Belgio, fu attivo soprattutto a Venezia (principale centro europeo 

dell'arte tipografica) tra il 1516 e 1549. 

Produsse una editio princeps del Mikraot Gedolot, la Bibbia rabbinica, che comprende il testo ebraico insieme ai 

commentari rabbinici, negli anni 1516 e 1517, e la prima e più antica serie completa di volumi del Talmud, tra il 

1520 e il 1523, una buona copia dei quali fa parte della collezione Valmadonna Trust Library ora a Londra. Una delle 

prime copie di questa serie è conservata ed esposta al Museo Ebraico di Venezia. 

 
3. STATO DI CONSERVAZIONE 

 

L’opera si presenta in mediocre stato conservativo. 

Si rileva la presenza di depositi superficiali incoerenti e particolato sulla coperta e all’interno del blocco delle carte. 

Sono evidenti tracce di un massiccio attacco entomatico pregresso a carico principalmente delle assi lignee della 

coperta e che, infine, ha coinvolto inevitabilmente il cuoio della coperta e parte della compagine interessati da 

camminamenti. 

Il cuoio della coperta è decorato a secco con filettatura e punzoni sul dorso e su entrambi i piatti: si tratta di uno 

schema decorativo a più cornici concentriche, costituite da tre fasci verticali e rotelle diagonali che iscrivono uno 

specchio centrale dove si trovano piccoli ferri angolari e laterali su base geometrica, con motivi fitomorfi ed una 

possibile placca o borchia centrale, di cui rimane solo il chiodo centrale. All’interno delle due cornici più interne 

sono presenti medaglioni con piccoli ritratti di personaggi religiosi intervallati da ferri, ripetuti e alternati, con un 

piccolo scudo araldico come soggetto centrale.  

In generale, il cuoio della coperta si presenta molto abraso, lacunoso agli angoli e con numerosi fori entomatici. Sul 

patto anteriore sono ancora presenti quattro borchie a forma di stella a sei punte: una in corrispondenza di uno dei 

quattro angoli della cornice più esterna dello schema decorativo della coperta, e tre sul margine esterno del piatto, 

in corrispondenza di possibili innesti di fermagli di chiusura. Sul piatto posteriore rimangono solo alcuni dei chiodini 

di fermatura di queste borchie (figg.3-6).  

 

Fig.3 - Dettaglio decorazione del cuoio e dei medaglioni sul Fig.4 - Dettaglio chiodi di fermatura possibili fermagli di 



 

 

piatto anteriore chiusura sui labbri del piatto posteriore 

Fig.5 - Dettaglio decorazione del cuoio sul dorso Fig.6 - Dettaglio borchia a stella a sei punte su piatto 

anteriore 

 

¶ Dorso arrotondato con nervi a rilievo e indorsatura primaria a caselle, o scomparti, in pergamena di riuso 

manoscritta con caratteri ebraici. La cuffia di testa è mancante (figg.7-9). 

 

Fig.7 - Dorso del volume 

Fig.8 - Dettaglio capitello di piede Fig.9 - Dettaglio cuffia di testa 

 

 



 

 

 

 

¶ Assi lignee interessate da attacco entomatico pregresso e mancanti (parzialmente o talmente) degli angoli 

esterni ed interni, sia dell’asse anteriore che di quella posteriore (figg.10-14).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.10 - Dettaglio angolo mancante esterno e tarlato piatto 

anteriore 

 

Fig.11 - Dettaglio angolo inferiore esterno piatto 

posteriore 
Fig.12 - Dettaglio angolo inferiore piatto anteriore 



 

 

Fig.13 -Dettaglio angolo superiore interno piatto anteriore 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Fig.14 - Dettaglio angolo inferiore esterno piatto anteriore 

¶ Sul contropiatto anteriore, mancante della controguardia (di cui rimangono solo poche tracce), è rimasto 

impresso sul legno ciò che probabilmente è l’offset dell’inchiostro della controguardia originaria, 

manoscritta ad inchiostro in lingua ebraica e realizzata in pergamena, di cui rimangono solo due 

frammenti. Da un’analisi autoptica della stratigrafia delle controguardie è stato possibile notare come la 

controguardia in carta sia stata inserita solo in un secondo momento, probabilmente a sostituzione di 

quella in pergamena, e solo dopo che l’offset dell’inchiostro si fosse impresso permanentemente sulla 

superficie legnosa. Stesso fenomeno è visibile anche sul controppiatto dell’asse posteriore seppur in forma 

minore, a causa della presenza della quasi totalità della controguardia in carta (figg. 15-18).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.15 - Contropiatto anteriore 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.16 - Contropiatto posteriore con controguardia 



 

 

Fig.17 - Dettaglio offset al di sotto controguardia posteriore 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.18 - Dettaglio frammenti superstiti controguardia 

manoscritta in pergamena 

 

Blocco delle carte: trattandosi di un testo ebraico, il contenuto va letto partendo dall’ultima carta (che è in realtà 

sarebbe dunque la prima) sino alla fine del testo che nei testi occidentali corrisponde alla prima carta. Il sistema di 

collazione (o segnatura) adottato sembra essere con caratteri ebraici (figg.19-21). 

Fig.19 - Colophon Fig.20 - Incipit Libro II con note a 

margine 
Fig.21 - Note manoscritte in calce al 

volume 

 

La compagine in generale è in discreto stato conservativo: le prime (ovvero le ultime carte) presentano ancora 

camminamenti e fori derivati dall’attacco biologico subito dalle assi, mentre gore, pieghe e lacerazioni sono diffuse 

un po' in tutto il blocco carte ma di media/lieve entità (figg.22-23).  



 

 

Fig.22 - Gore a margine delle carte Fig.23 - Gore, pieghe e timbri ad inchiostro 

 

Da segnalare numerosi restauri pregressi, di natura probabilmente amatoriale-artigianale, ovvero toppe in carta di 

dimensioni varie e applicate in corrispondenza di possibili strappi o lacerazioni (figg.24-25). Sulle controguardie 

sono presenti numerose iscrizioni manoscritte ad inchiostro mentre le guardie sono prevalentemente bianche. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.24 - Dettaglio toppe in carta sui margini del foglio Fig.25 - Dettaglio toppe in carta all’interno del testo 

 

Cucitura: su quattro doppi nervi in spago di derivazione vegetale (canapa o lino ritorto), con ancoraggio diretto 

sulle assi. Nonostante in generale la cucitura sia ancora resistente, due supporti di cucitura sono spezzati e dunque 

non hanno più ancoraggio con le assi della coperta (fig.26). Capitelli in testa e piede primari con anima in spago, 

integri ed in discreto stato di conservazione. 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.26 - Cucitura spezzata in corrispondenza degli ultimi due supporti di 
cucitura con conseguente allentamento del filo di cucitura. 
 

4. DESCRIZIONE DELLE ATTIVITÀ REALIZZATE 
 

 
L’intervento di restauro eseguito senza smontaggio ha conferito nuovamente stabilità strutturale al volume, 

grazie al rinforzo dei nervi originali spezzati e ha permesso di migliorare l’aspetto estetico esterno, attraverso la 

pulitura della coperta in cuoio e l’integrazione delle lacune presenti. L’eliminazione del consistente deposito 

incoerente presente tanto nella compagine che sulla coperta previene l’insorgenza di attacchi biologici dovuti ad 

eventuali spore contenute nella polvere. 

 
 

5. STRUMENTI UTILIZZATI E RIFERIMENTI TECNICI 
 

 
MATERIALI, PRODOTTI E STRUMENTI UTILIZZATI 
Materiali 

Spugne in lattice naturale vulcanizzato (Smoke-off sponge), spugna da trucco, tessuto non tessuto, carta 

assorbente, carta e velo giapponese di varie grammature, carta occidentale, cartone conservativo, tampone di 

cotone idrofilo, Bondina 30 gr/mq, fettuccia di tessuto Ramie – band, refe di puro lino di colore naturale, tela di 

lino, aghi di sezione e lunghezza variabili, pelle di capra con concia vegetale di colore simile all’originale, bastoncini 

di faggio (con sezione tipo fiammiferi). 

 

Prodotti 

Acqua demineralizzata, Metilidrossipropilcellulosa (MHEC, tipo Tylose® MH 300 P2), Idrossipropilcellulosa Klucel® 

G, colla d’amido di grano modificato Zin Shofu, solventi polari e apolari, Tween 20, acquarelli Winsor&Newton, colla 

forte, adesivo epossidico bicomponente Araldite®, resina vinilica Bindan® RS 

 

Strumenti 

Pennellesse varie dimensioni per spolverare e pennelli da ritocco pittorico, spatole, bisturi a lama fissa e mobile, 

stecca in teflon, pesi, termocauterio, Microaspiratore museale Muntz a bassa potenza, pinze 

 



 

 

Dispositivi di sicurezza per l’operatore 

Camice di protezione, mascherine per la polvere, guanti 

 

 
 

6. FASI DEI LAVORI, I CRITERI ADOTTATI E LE EVENTUALI DIFFICOLTÀ RISCONTRATE 
 

 
BLOCCO DELLE CARTE 
È stata eseguita una pulitura a secco di tutta la compagine delle carte, utilizzando un pennello a setole morbide e 

spugnette in lattice vulcanizzato del tipo Smoke-off (Fig. 1). Gli angoli delle pagine che risultavano arrotolati, 

mancanti o eccessivamente consunti sono stati appianati e integrati mediante carta occidentale fatta a mano di 

adeguata grammatura, ritoccata ad acquerello per attenuare il contrasto con quella originale (Fig. 2, 3). Strappi e 

lacerazioni ai margini delle pagine sono stati risarciti con velo giapponese 9 g/m²; per i fori provocati dai tarli si è 

proceduto all’integrazione solo quando essi si trovavano in posizione tale da costituire un rischio per la pagina, 

utilizzando fibre di carta giapponese.  

 

         
 

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3 



 

 

In tutti i casi descritti si è impiegata come adesivo la metilcellulosa Culminal® MC 2000 al 4% in sol. acquosa. La 

carta di guardia posteriore, completamente distaccata dal blocco delle carte, è stata riposizionata mediante una 

brachetta in carta giapponese applicata con colla d’amido di grano modificato Zin Shofu (3:1 v/v). La controguardia 

anteriore, ancora in parte adesa al contropiatto, ma molto deteriorata, è stata rimossa mediante l’applicazione di 

soluzione idroalcolica e si è proceduto a risarcire strappi e lacune, per riunirla al corpo delle carte attraverso una 

brachetta in carta giapponese (Fig. 4, 6). La rimozione della controguardia ha permesso di visionare e fotografare 

ad alta risoluzione il testo in ebraico rimasto impresso sul contropiatto dalla probabile precedente controguardia in 

pergamena (Fig. 5). 

Per una caratterizzazione dell’inchiostro del testo manoscritto impresso sui contropiatti, sono state eseguite 

indagini XRF non invasive. Dalla lettura dei grafici istologici ottenuti è stato possibile affermare che si trattasse di 

inchiostro ferro gallico. Sono state eseguite anche indagini multispettrali in luce UV e IR-FC con fotocamera digitale 

per migliorare e aumentare la leggibilità del testo riportato sui contropiatti delle assi lignee della legatura. Le 

immagini verranno allegate alla documentazione fotografica finale. 

 

               
 

Fig. 4 Fig. 6 Fig. 5 



 

 

LEGATURA 
La pulitura del cuoio della coperta è stato eseguito a tampone con tensioattivo Tween 20 al 2%, risciacquato con 

swab di cotone idrofilo in acqua deionizzata, al fine di rimuovere il deposito superficiale più coerente. Il 

consolidamento delle parti abrase e polverulente della pelle originale è stata invece eseguita con Klucel® G allo 

0,5% in alcool etilico 95°. 

Le lacune nei risvolti della pelle ed ogni singolo foro di sfarfallamento presente sulla superficie del cuoio originale di 

entrambe le assi saranno colmate utilizzando carta giapponese e polpa di carta pigmentata mista con colla d’amido 

di grano modificato Zin Shofu. 

Per i contropiatti sono stati eseguiti test di solubilità degli inchiostri con acqua deionizzata ed etanolo ed è stata 

eseguita la rimozione dei residui di carta presenti sul contropiatto anteriore a secco e con ausilio di soluzione 

idroalcolica; mentre per la rimozione della controguardia del piatto posteriore in carta distacco a secco tramite 

bisturi e, nei punti più adesi, umidificazione con soluzione idroalcolica al 50%, procedendo al distacco di piccole 

parti per volta, ed infine restauro delle controguardie con carta giapponese di adeguato spessore e grammatura e 

adesivo metilidrossietilcellulosa (Tylose® MH 300 P2) al 4% in acqua. Per entrambi i contropiatti è stata eseguita 

una digitalizzazione ad alta definizione del testo presente sulla superficie lignea tramite campagna fotografica con 

fotocamera digitale con immagini digitali ad alta risoluzione a 600dpi. entrambi i casi si prevede la. Come da 

progetto preliminare sui due nervi spezzati è stato cucito ad ago curvo un prolungamento in Ramie band, 

avvolgendo i supporti originali e adoperando refe di lino n. 50, in modo da poter ricostituire un sistema di 

incartonatura senza foro sul contropiatto posteriore (Fig. 4), considerando che i fori già presenti sul legno delle assi 

contengono ancora lo spago originale e che, pertanto, non sono reimpiegabili. Solo dopo aver assicurato una 

sufficiente unghiatura su testa e piede, le cime dei nervi sono state aperte, sfilacciate, schiacciate a ventaglio e 

incollate all’esterno. Inoltre sono stati applicati al dorso della compagine rimasta accessibile due tasselli di 

indorsatura in tela di lino aggiuntivi con aggancio sul contropiatto per migliorare l’ancoraggio del piatto alla 

compagine.  

I capitelli originali, in buona parte distaccati, sono stati prima consolidati laddove i fili colorati erano deteriorati, e in 

seguito riposizionati tra i piatti e il cuoio della coperta, utilizzando colla d’amido.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La parte più complessa è stata l’integrazione delle mancanze sui piatti in legno, gravemente intaccati da un attacco 

entomologico che ne aveva fortemente indebolito la struttura e causato la perdita di materiale in corrispondenza di 

tutti gli angoli esterni del volume. Per la lacuna maggiore, sul piatto posteriore in basso (Fig. 8), si è proceduto ad 

un intervento di ricostruzione dell’angolo creando una tassellatura di bastoncini a sezione quadrata dello stesso 

legno del piatto (faggio). Ai tasselli è stata intagliata una punta, in modo che si inserissero, per quanto possibile, 

Fig. 7 



 

 

all’interno delle gallerie scavate dai tarli. Dopo aver costruito un primo strato che fungesse da base (Fig. 9), uno 

dopo l’altro questi “mattoncini” sono stati incollati, utilizzando la resina vinilica Bindan® RS, fino a raggiungere lo 

spessore originale del piatto (Fig. 10). Fatto ciò, si è rifilata l’integrazione e arrotondato l’angolo con un traforo da 

legno (Fig. 11, 12) e infine si sono stuccate le piccole parti rimaste vuote con l’adesivo epossidico bicomponente 

Araldite® (Fig. 13).  

 

 

         
 

 

 

 

           
 

 
La stessa resina, che funge da stucco e permette di ricostruire porzioni anche ampie di legno, è stata impiegata per 

la ricostruzione degli altri angoli mancanti, di dimensioni più piccole (Fig. 14, 15).  

 

Fig. 8 Fig. 9 Fig. 10 

Fig. 11 Fig. 12 Fig. 13 



 

 

                              
 
                 
 
Una volta ricostruiti tutti gli angoli esterni, e sistemati anche quelli presso la cerniera e le piccole mancanze lungo i 

labbri, è stato possibile integrare anche il cuoio della coperta. Le parti originali sono state pulite ad umido con 

tensioattivo Tween® 20 (Fig. 16) e consolidate con Klucel® G al 1% in soluzione alcolica, mentre per la ricostruzione 

delle parti mancanti è stato utilizzato cuoio conciato al vegetale, tinto con aniline all’acqua per raggiungere un 

colore simile a quello delle parti meglio conservate della coperta (Fig. 17). 

 
 

         
 
 
 

Le Figure da 18 a 22 mostrano alcuni dettagli delle integrazioni delle lacune del cuoio della coperta. 

 

 
 

Fig. 14   Fig. 15 

Fig. 17 Fig. 16 



 

 

                              
 
        
 

     
 
 
 

In merito al recupero delle controguardie al termine delle operazioni di restauro della coperta e della compagine, 

con particolare riferimento al trattamento della controguardia posteriore, l’unica ancora presente, è sorta in corso 

d’opera una nuova riflessione in merito. 

Successivamente alla fase di smontaggio della controguardia posteriore, è stato possibile visionare il verso della 

carta scoprendo iscrizioni, firme, numeri e disegni manoscritti a inchiostro.  

In considerazione di ciò, per non incollare più la carta originale al contropiatto, è stata richiesta autorizzazione in 

corso d’opera di impiegare un nuovo bifolio di carta giapponese KAMI UDA da 42 gr/mq, agganciato tramite 

braghetta al verso della controguardia originale, facendo sì che le iscrizioni sul verso di quest’ultima rimanessero 

visibili.  

Inoltre, al fine di garantire maggiore reversibilità dell’intervento e maggiore tutela del testo impresso sul 

contropiatto, anche per la controguardia anteriore è stata impiegata la medesima carta giapponese KAMI UDA da 

42 gr/mq (Fig. 23-24). 

 

Fig. 19 Fig. 18 

Fig. 20 Fig. 21 Fig. 22 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.23 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.24 

 
 

7. INDICAZIONI PER LA MANUTENZIONE 
 

 
Si consiglia una consultazione regolamentata e attenta in modo da non sollecitare meccanicamente la legatura 
nei punti di maggiore fragilità (cuffie e cerniere) e si suggerisce di maneggiare il volume con estrema cautela, 
avendo particolare riguardo a non sottoporre a sforzo gli angoli dei piatti restaurati.  
Ai fini della consultazione sarà pertanto utile ricorrere all’utilizzo di cunei morbidi in poliuretano o cuscini di 
supporto in Tyvek con sfere di polipropilene, avendo cura di aprire il volume con un angolo non superiore ai 120°, 
impiegando dei supporti espositivi quali cunei per calibrare il grado di apertura del volume e accompagnare 
adeguatamente sia i piatti che la compagine. Si indicano inoltre i parametri ambientali da mantenere nei locali di 
conservazione facendo riferimento all’”Atto di indirizzo sui criteri tecnico-scientifici e sugli standard di 
funzionamento e sviluppo dei musei” (D. Lgs. n.112/98 art. 150 comma 6) - Elaborati del Gruppo di lavoro -D.M. 
25.7.2000.  
Per il materiale cartaceo e pergamenaceo i parametri indicati per assicurare le condizioni ottimali di stabilità 
chimico-fisica sono: umidità relativa compresa tra 50-60 % UR e temperatura compresa tra 19-24 °C. Il range per 
la prevenzione di attacchi microbici è più ristretto: 40-55 % UR e 18-22 °C.  Viene indicato inoltre di proteggere gli 
oggetti dalla luce mantenendo un irraggiamento di 50 lux e senza superare i 150.000 lux per ora/anno LO, poiché 
i materiali messi in opera rientrano nella categoria di fotosensibilità alta. 
Si consiglia la programmazione di una spolveratura ordinaria almeno ogni due anni (pulitura degli scaffali e dei 
tagli del volume) al fine di rimuovere i depositi superficiali che possono essere causa di sviluppo di degradazioni 
biologiche. 
 
Parametri ambientali idonei consigliati 
A cura del Laboratorio di Restauro della Carta e della Fotografia della Fondazione Centro Conservazione e 
Restauro “La Venaria Reale” (CCR). 
Negli ambienti di conservazione di beni cartacei i parametri ambientali da monitorare per garantire un livello di 
tutela delle opere soddisfacente sono la temperatura, l’umidità relativa, l’inquinamento atmosferico, 
l’illuminazione. 
 
Temperatura e Umidità relativa 
La temperatura e l’umidità relativa sono parametri correlati in quanto ad ogni variazione della T corrisponde una 
modificazione del valore dell’UR. 



 

 

La reazione chimica degenerativa della carta aumenta all’aumentare della temperatura e se l’innalzamento è 
associato a valori alti di UR la reazione è più incidente e accelerata. Infatti, se l’UR può catalizzare alterazioni 
chimiche una T alta può accelerare tale processo. 
Inoltre, le variazioni repentine di T e UR sottopongono la carta a sollecitazioni dimensionali dovute alla dilatazione 
e contrazione del supporto cartaceo che ne modificano la struttura ed indeboliscono la materia. 
In linea generale, si deve tenere conto che in presenza di aria troppo secca con UR < 40% i documenti diventano 
fragili mentre con UR > 65% i documenti si deformano e si favorisce anche il proliferare di microrganismi e di 
insetti. 
È quindi fondamentale impedire fluttuazioni termoigrometriche e i valori di T e UR devono essere mantenuti 
stabili e monitorati attraverso un controllo combinato. 
L’osservazione costante delle condizioni ambientali può essere condotto con apparecchiature atte a rilevare i valori 
nel tempo come termoigrografi e data logger. Il condizionamento degli ambienti, invece, può essere assicurato 
tramite impianti di condizionamento che dovrebbero essere progettati tenendo conto dell’ampiezza degli spazi che 
si devono climatizzare, dei parametri termoigrometrici che si devono raggiungere e la possibilità di adattare 
l’impianto a nuovi criteri conservativi, dell’impatto ambientale del sistema di condizionamento sia in relazione 
all’inquinamento prodotto che dell’incidenza su edifici storici, oltre ai costi di manutenzione e gestione 
dell’impianto. 
Inoltre, un impianto di condizionamento dovrebbe garantire la corretta distribuzione dell’aria2, il funzionamento 
continuo, il controllo centralizzato di tutti gli ambienti ed avere un sistema di controllo del funzionamento 
dell’impianto. 
 
Valori di T e UR di riferimento per la conservazione di beni cartacei: 
T: 19°‐24° C UR: 50%‐60% 
 
Inquinamento atmosferico 
Gli inquinanti dispersi nell’aria e le particelle solide e organiche costituenti la polvere possono causare 
deterioramenti di tipo chimico. 
I principali gas inquinanti sono il diossido di zolfo, il diossido di azoto (anidride solforosa) e l’ozono che unitamente 
all’azione della luce e dei valori termoigrometrici non stabili e controllati possono accelerare i processi di reazione 
chimica. 
Oltre ai gas, nell’atmosfera sono finemente disperse particelle minerali (ossidi di ferro, solfati di alluminio, silice e 
carbonati di magnesio, notevole quantità di carbonio e di catrame) composte da sostanze inorganiche quali ceneri, 
metalli, argille, sali e particelle organiche (circa l’80%), quali pollini, frammenti vegetali e fibre tessili oltre a 
microrganismi. Esse risultano una fonte costante di contaminazione biologica che può innescare degradi chimici e 
biologici. 
Per attenuare la presenza di inquinanti atmosferici, gas e particellato, si consiglia l’utilizzo di appositi sistemi di 
filtrazione dell’aria (filtri di cellulosa, carbone attivo, resine). 
Ulteriori contaminanti ambientali sono da considerarsi i detergenti per la pulizia degli ambienti, le vernici, le 
fotocopiatrici che producono ozono, alcuni arredi non idonei e i contenitori originali non conservativi.  
 
Illuminazione 
Una sovraesposizione alla luce può provocare fenomeni di degrado fotochimico o foto fisico permanenti. 
Le lunghezze d’onda della luce, raggi ultravioletti e radiazioni infrarosse inducono deterioramenti chimici della 
carta. 
La luce ha un effetto cumulativo sulla materia cartacea e può accelerare le reazioni chimiche di degradazione in 
sinergia con gli alti valori termoigrometrici. Per altro, tali reazioni continuano anche dopo che al fonte di luce è 
stata rimossa provocando alterazioni irreversibili. 
Il danno prodotto è legato a due fattori, l’intensità e la durata dell’esposizione, quindi la quantità di illuminazione 
fornita sia da luce naturale che artificiale e la durata temporale dovrebbero essere limitate. La luce naturale del 
sole e le lampade impiegate per l’illuminamento artificiale producono in maniera diversa raggi ultravioletti e 



 

 

radiazioni infrarosse e quindi è necessario provvedere alla loro riduzione al minimo. La luce naturale può essere 
schermata attraverso l’uso di tende alle finestre, vetri inattinici (filtrano l’80% dei raggi), pellicole che filtrano i raggi 
UV. Per la luce artificiale si consiglia l’uso di lampade fluorescenti dotate di diffusori con filtri per UV o lampade a 
fibre ottiche, tenute distanti dal manufatto. 

 
Valori consigliati di illuminamento: 
negli ambienti di deposito ed espositivi: 25-50 lux; nelle sale di lavoro: 200‐300 lux sul piano di lavoro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
FOTO RIASSUNTIVE PRIMA E DOPO L’INTERVENTO DI RESTAURO 
 

Foto piatto anteriore prima restauro Foto piatto posteriore prima restauro 

Foto doso/taglio prima restauro 

 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto in luce radente piatto anteriore prima restauro ς dettaglio decorazione dei punzoni 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto in luce radente piatto posteriore prima restauro ς dettaglio decorazione dei punzoni 



 

 

Foto piatto anteriore dopo restauro Foto piatto posteriore dopo restauro 

Foto doso/taglio dopo restauro 

 



 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Foto in luce radente piatto anteriore dopo restauro ς dettaglio decorazione dei punzoni 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto in luce radente piatto posteriore dopo restauro ς dettaglio decorazione dei punzoni 


