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INDAGINI PRELIMINARI E RICERCHE

PRIME RICERCHE D’ARCHIVIO

La comprensione dello stato di conservazione dei dipinti del refettorio di Santa Maria delle Grazie,
non puo prescindere dalla conoscenza degli eventi storici che li hanno segnati nel XX secolo.

In particolare 'evento del bombardamento del 1943 che ha comportato il crollo e la distruzione della
volta e della parete sud del refettorio; per quanto concerne la Crocifissione di Donato Montorfano e
le decorazioni della parete ovest, I'impatto di quel’evento pud essere compreso dalle immagini
dell’archivio della ex Soprintendenza architettonica di Milano (oltre che dalla documentazione
d’archivio correlata):

Pag. 2 di 32

MINISTERO
% 0
M CULTURA

DIREZIONE REGIONALE MUSEI LOMBARDIA



INDAGINI PRELIMINARI E RICERCHE

Pag. 3 di 32

@MINISTERO
DELLA
vitelF CULTURA

DIREZIONE REGIONALE MUSEI LOMBARDIA



INDAGINI PRELIMINARI E RICERCHE

Pag. 4 di 32

@MINISTERO
DELLA
M CULTURA

DIREZIONE REGIONALE MUSEI LOMBARDIA



INDAGINI PRELIMINARI E RICERCHE

Pag. 5di 32

MINISTERO
@DELLA
vitelF CULTURA

DIREZIONE REGIONALE MUSEI LOMBARDIA



INDAGINI PRELIMINARI E RICERCHE

INTERVENTO DEL 1995 — PININ BRAMBILLA BARCILON
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INTERVENTO DEL 2012 — PININ BRAMBILLA PARCILON

20144 Milano

Alla

Via Savona 43/1/2

01 AGD, 2012 g —

E-mail: pinin.brambilla @ tin it

s

g L=

tel-fax 02/4234350

Sovrintendenza per 1 Beni
Architettanici e Paesaggistici di Milano

P.zza Duomo 14
20121 Milano

CF/PIVA

Pinin Brambllis Barcllon

Oggetto:

80143930156

Milano, 02 LUGLIO 2012

Restaurl

Fattura n. 672012

Cenacolo Vinciano — Lavori di manutenzipne ¢ restauro

Prestazioni come da Vs. Prot. N. 1111 del 14022012
Piano di spesa ordinario AF. 2011
CUP - F45C10000720001

CIG - ZAT03ABB66 € 4.090,00
VA 21% € 858,90
Totale € 4.948.90

Bonifico Bancano

N L }Qi ':' vl R/ v
BPM ag 27 P zza Napoli 16 - Milano
IBAN: I'T91 1 05584 01627 000000011567
BIC. BPMIITMI1027
4 948 o=

jendonza
. Pmﬂmﬂiﬂ' - Minna |

Bani Archilenono

PN

C.CLAA 712029

Prot. M.% s eeismbesbeteiiasisesioars
joess 1 6LUG 2012

Codice fiscalo BRMGPP25TA1F7040 P.IVA 01934090158
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Milano, Bo..ciiimsimiainiaiossies
Menestors fios ¢ Bone o b Allivite
gu%aa/ S PININ BRAMBILLA
B o T BARCILON Resr
DI MILANO
20144 MILANO

Tt N AT Aitgats ... ot al gl dod
_//m /':r ;/f/

OGGETTO: MILANO - CENACOLO VINCIANO - LAVORI DI MANUTENZIONE E RESTAURO - PIANO DI
SPESA ORDINARIO AF. 2011 - € 450.000,00 - CAPITOLO 7435/1 - D.M. 25.02.2011 - C.F. SOPRINTENDENZA!
80143930156 / C.F. ¢ P.IVA IMPRESA: BRMGPP25T41F7040 - 01934090158 - Codice CUP: F45C10000720001 —

Codice CIG: ZAFOIASRLLC .
LETTERA DORDINE

Ai sensi di quanto previsto dal D.Lgs. n. 163/2006 ¢ s.m.i, dal D.P.R. n. 207/2010 e dal D.M. 04.12.2002, relativamente alla
effettuazione di spese in economia, a conferma ¢ riscontro degli accordi intercorsi, si incarica codesta Impresa della esecurione delle
prestazioni indicate nell'offerta del 5.12.201 I(recepita il 27/1/12 . prot. 1111) per Fimporto netto complessivo offerto di € 4.090,00
(euro quattremila novanta/00), al netto dell'lL.V.A. del 21%, consistenti in:
verifica dello stato di conservazione di tutta In superficic dell” affresco della Crocifissione di Donato da Montorfano,
rimozione di particolato atmosferico depositato sulla superficie
eventuale fissaggio di zone di film pittorico noa aderente alla preparazione
intervento di ritoceo pittorico 8d acquarello di abbassamento tonale di vecchi interventi di piccole porzioni dell’affresco,
previo accordo con la DL,

»  documentazione fotografica degli interventi, prima ¢ dopo i lavori, ¢ mappatura delie operazioni effettuate,

Gli interventi dovranno cssere eseguiti necessariamente di Junedl, previo accordi con la Direzione del Museo per la programmizione
delle date di lavoro, Nell'esecuzione dell'intervento verrd impiegata la piattaforma screa presente nel Refettorio, utilizzabile
esclusivamente da personale in possesso di specifica abilitazione ai sensi del D.Lgs. n. 81/2008.

La misurazione delle prestazioni avverrd sccondo quanto indicato nella predetta offerta, da considerarsi parte integrante della
presente lettera d'ordine. | prezzi in essa indicati saranno fissi ed invariabili per witto il periodo di esecuzione. Eventuali variazioni delle
opere potranno cssere ordinate dall'Amministrazione qualors si rendessero necessaric per la migliore esccuzione dei lavor,
L'ultimazione dei lavori doved avvenire entro il 30 aprile 2012,

In caso di ritardo dovuto per inndempienza dell'esccutore verra applicata una penale di € 50,00 (curo cinquania/00) per ogni giomo
successivo al predetto termine di ultimazione, da decurtare dall'imporio complessivo finsle dei lavord, Le opere saranno eseguite secondo
le disposizioni che I'Amministrazione riterri pid opportuno impartire per la perfetta riuscita dell'opera.

L'Tmpresa incaricata, ¢ per essa il suo titolare o legate rappresentante, 2 responsabile della scrupolosa osservanza di witte le
disposizioni vigenti in materis di sicurezza, salute, tutely, igiene, protezione, assicurazione, previdenza, assistenza e contribuzione dei
lavoratori dipendenti e di quanto altro previsto ai sensi delin vigente normativa riguardante fe OO.PP. In conseguenza di cio
I'Amministrazione ed il suo personale sono sollevati da ogni responsabilith penale e civile derivante da eventuali danni che dovessero
occorrere i cose o persone durante I'esecuzione delle prestazioni o altre inndempienze cagionate dall'esecutore.

L'Impresa ¢ tenuta a comunicare tempestivamente all' Amministrazione Favvenuta ultimazione dei lavori.

11 pagamento verrd effetiuato in unica soluzione mediante bonifico bancario presso Istituto di credito indicato dall'Impresa. Al
riguardo si rammenta I"obbligo di indicazione neila fattura dei codici CUP ¢ CIG sopra riportati ¢ il puntuale adempimento di quanto
previsto dl"l leg;: n. 1362010 in materia di tracciabilitd dei flussi finanziar, A tle ﬂne i Invita o trasmetiere con urgenza allcgato

ai sensi dell’art. 3 della predetta norma (all. 0, 1), debitamente compilato ¢ firmato dal rppresentante legale
dell'Impresa. Si invita, altresi, ad inoltrare con urgenza la seguente documentazione;
1)  suodichiarazione, ress e sottoscritts sotto ka personale respansabiliti dal legale rappresentante dell’Impresa secondo le forme di
legge, nella quale sia attestato quanto indicato nel modello allegato (all. n. 2);

2) documento unico di regolartd contributiva (DURC), di data non anteriore a tre mesi, relstivo alle posizioni assicurative ¢
previdenziali INPS ¢ INAIL.
Tutti gli oneri fiscali, be imposte. Je spese di bollo ¢ di eventuale registrazione della presente lettera d'ordine sono ad esclusive carico
legale rnppmammc dell' lmpresa.

VVYYyv

IL RET)NSABII.E DEL PROCEDIMENTO IL SOPRINTENDENTE
G Nwolcone) (Dott, Arch, Albert ARTIOLI)
‘ LA DITTA QJUV\

/\ 81. g

Milano — Piazza Ducmo, 14 - Tel 0286313290 - Fax 0272023269 - e-tnuil pubblics: shap-mi@beniculturali it - e-mail mv: 211 @rpv benscubturals it
rdg. 15 dl 54
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M. 4. A

Alla Soprintendenza per i Beni
Architettonici ¢ Paesaggistici
Piazza Duomo. 14

20122 Milano

; Lavon. servizi e/o forniture commissionate dalla Soprintendenza — Comunicazione ai sensi dell‘art
3 della legge 136/2010.

11 sottoscritto BRAMBILLA Giuseppina . . natoa ... MONZA,. ceree (e ) 1 QLZ22/2925
residente a . MILANO via .SOLARI. 43 ... . . mqualnmdx TITOLARE . e
della Ditta / Pgnin BRAMBILLA _Restawoh sedc in .MILAND. ... via . SAVONA.A3/1. .. ...
CF e PIVA " 54533‘%5 nfenmano ai lavon, servizi cJo forniture commussionate dalla
Soprintendenza nel corso del corrente anno, ai sensi dell’art. 3 della legge 136/2010, comunica di accettare
che i pagamcmi conscguenti agli incarichi ricevuti vengano effeftuati esclusivamente mediante bonifico

B t Pogostgle intestato alla Ditta / Impresa sul conto corrente n. .. 11567 aperto presso la

I MILANO agmzm/ﬁhalcdx 27.PIAZZA. NAPOLY..16.. ..., coordinate IBAN
1791 T 05564 01627 000000011567... wereer. La persona autorizzata a quimnm ¢ il sig
Branbilla. Gluseppimmtoa ... MONZA ...........(M8....)1l .01/12/1925

Al sensi di quanto previsto dalla predetta norma si impegna:

- ad utilizzare nei rapporti con |’ Amministrazione appaltante, gli eventuali subappaltatori ¢ i subcontraenti
della filicra dell’impresa uno o pii conti correnti bancari o postali, aperti presso banche o presso la
societd Poste ltaliane S.p.A., dedicat, anche non in via esclusiva, alle commesse pubbliche, fermo
restando quanto previsto al comma 5 della stessa legge:

- a registrare tutti 1 movimenti finanzian sui conti correnti dedicati, salvo quanto previsto al comma 3
dell’art. 3 della stessa legge:

- a effettuare tutti | movimenti finanziari esclusivamente tramite lo strumento del! bonifico bancario o

postale:

- a nsolverc il rapporto contrattuale con |'eventuale subappaltatore o subcontracnte. mformandone
contestualmente I"Amministrazione appaltante e la competente Prefettura — Ufficio Territoriale del
Governo, qualora abbia notizia dcll’inadempimento della propria controparte agli obblighi di
tracciabilita finanziana previsti dalla stessa legge:

- a nportare sul bonifico bancario o postale, in relazione a ciascuna ftransazione posta in essere
relativamente al rapporto contrattuale sopra richiamato il codice identificativo di gara (CIG) e, qualora
previsto, il codice unico di progetto (CUP), relativi all‘investimento pubblico in oggetto.

Inoltre prende atto che a1 sensi della predetta norma, in tutti i casi in cui le transazioni vengano
escguite senza avvalersi di banche o della socicta Poste Italiane S.p A, I'Amministrazione appaltante ha il
diritto di nsolvere il contratto mediante raccomandata con avviso di ricevimento da spedirsi entro 15
giomi dalla constatazione dell’inosservanza delle norme sulla tracciabilita dei flussi finanziari previste
dalla legge 136/2010. fatte salve le sanzioni amministrative pecuniaric previste dalla stessa.

Le eventuali vanazioni dei riferimenti bancari ¢ deéi nominativi delle persone autorizzate a
quictanzare verranno tempestivamente comunicate per iseritto all’ Amministrazione,

Luogo e data: .1, 402, 27!'»"»’ 2012
IL RAPPRESENTANTE LEGALE

“‘{" ’ﬂx—::t)&s ¢

Cupe v e
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Al 2

(artt, 46, 48 ¢ 38 del D.P.R. 28.12.2000, n. 445 e s.m.i.)

Il sottoscrito BRAMBILLA Giuseppina  naio o _MONZA . (MB.) 101/12/1925..
residentea ... MILANO via ... SOLART 43. . ... inqualitadi . . TITOLARE.... .. . .. .. della
Ditta/Tmpresn  Pinin BRAMBILLA. Restaucén sede in . MILANO. .. .. via SAVONA . 43/1 . ...
consapevole della responsabilita penale prevista dall’ant, 76 del D.P.R. 28.12.2000, n. 445 e smi,,

DICHIARA

ai sensi della predetta norma i seguenti stati della Ditta/mpresa che mppresenta:

a)  iscrizione al registro delle imprese presso la competente Camera di commercio. industrin. agricollum ¢ antigianato
di _MILANQ. ... ... numero di iscrizione ...712029.. . per la specxﬁea attivita di imprcs:l

_"CONSERVAZIONE E.RESTAURO. OPERE. D'ARTE" .. .

by  insussistenza dello stato di fallimento, di liquidazione coulm dl concordato pmtnuw o nei cul nguuuil sm m
corso un procedimento per la dichiarazione di una di tali situazioni.

¢)  assenza di procedimento in corso per 'applicazione di una dellc misure di prevenzione di cui all“art. 3 delin legge
27.12.56, n. 1423, o di una delle cause ostative previste dall'art 10 della legge 31.05.65. n. 575,

d)  incsistenza di sentenze defimtive di condanna passate in giudicato ovvero di sentenze di applicazione della pena
su richiesta ai sensi dell’art. 444 CP.P. i carico del titolare, del legale rappresentante. dell amministratore o del
direttore tecnico per reati che incidono sulla moralita professionale;

e) inesistenza di violazione del divieto di intestazione fiduciaria di cui all’an. 17 della legge 19,03.1990 n. 55;

N inesistenza di gravi infruziom debitumente accertate alle norme in materia di sicurezza ¢ a ogni altro obbligo
denvante dai rapporti di lavoro:

g)  inesistenza di errore grave nell esecuzione di servizi, forniture ¢/o kavori pubblici,

h)  incsistenza di violazioni, definitivamente accertate. rispetto agli obblighi relativi al pagamento delle imposte ¢
tasse, secondo la legislazione italuans;

1) inesistenza nell'anno antecedente alla data odierna di false dichiarazioni in merito ai requisiti ¢ alle condizioni
rilevanti per la partecipazione alle procedure di gara ¢ per I'affidamento di appaiti ¢ subappalti relativi
all’esecuzione di servizi. forniture ¢/o lavori pubblici.

J)  inesistenza di violaziomi gravi, definitivamente accertate, alle norme in materia di contributi previdenziali ¢
assistenziali, secondo la legislazione italiana:

k)  osservanza delle norme previste dalla legge 12.03.1999. n, 68 disciphinanie 1 dintti det lavoratori disabili;

1) avvenuto adempimento all’interno della propria azienda deghi obblighi di sicurezza previsti dalla vigente
normativa;

m) possesso di tutti 1 requisiti di idoneitd tecnico professionale previsti dall'urt. 26 comma | lett. a) del D Lgs
09042008, n. 8l esmi,

n)  insussistenza di provvedimenti di sospensione o interdettivi di cui all art. 14 del D Lgs. 09042008, n. 81 es.m 1.

Lo presente dichiarazione ¢ prodotia al fine di comprovare 1 suddetti stots della Dstin/impresa rappresentati, per cui, i et

i quanto previsto dal D.Lgs 30.06.2003, 1. 196, preso utto che § dats sopra riportal: sono prescrith dalle disposizion vigents ai ind
del procedimento per il quale sono nchiest, 1 medesimi polranno essere uiilizznti esclusivimente o lale scopo.

Luogo e data; .. 5 VRl i it e
IL DICHIARANTE

|
%-,L*?nuu.“\,\ (L

Allegare copu (olestatica documento d'identity del dichiarante.
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Pinin Brambilla Barcilon Restauri 25 \
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Alla Soprintendenza per i Beni
Architettonici e Paesaggistici di Milano
Piazza Duomo 14

20121 Milano

Milano, 5 Dicembre 2(_)1 |

Oggetto: Cenacolo — Preventivo per I'intervento sulla superficie dell’affresco “Crocefissione™ del
Montorfano

Operazioni:

20144 Milano

Verifiche dello stato di conservazione di tutta la superficie

Rimozione delle ragnatele e della pesante sedimentazione di particellato

Eventuale fissaggio di zone di film pittorico non aderente alla sottostante preparazione
Eventuali velature ad acquarello di abbassamento tonale di vecchi interventi
Documentazione delle operazioni effettuate

€ 4.090,00 +IVA

PIDAN BRAMBILLA
k "Mﬁ :’a 1( ':\

LANO

Via Savona 43/1/2  Telefono 02/4234350  Telefax 02/4234350  E-mail: pinin.brambilla @ tin.it
Pag. 16 di 32

g MINISTERO
DELLA
CULTURA

DIREZIONE REGIONALE MUSEI LOMBARDIA



INDAGINI PRELIMINARI E RICERCHE

LE ATTUALI INDAGINI DIAGNOSTICHE PRELIMINARI

Gli studi diagnostici sono stati avviati dall’lstituto di ricerca CNR — ISPC, incaricato dal
Museo del Cenacolo nel corso del 2020, e sono focalizzati all’approfondimento di differenti
aspetti:

1. Indagini diagnostiche non invasive e micro-invasive sulle superfici pittoriche della
Crocifissione di Donato Montorfano;

2. Approfondimenti analitici sulle polveri prelevate dalle superfici dipinte della Crocifissione
di Donato Montorfano dell’'Ultima Cena di Leonardo da Vinci.

Sono stati previsti studi degli strati pittorici presenti comprensivi della definizione della
successione stratigrafica, della natura del substrato in intonaco e delle componenti
pigmentanti, dello stato di conservazione.

L’attivita € ancora in corso di svolgimento, ma nella prima fase gia svolta sono state condotte
analisi non invasive al fine di ricostruire alcuni aspetti delle tecniche e dei materiali utilizzati
nelle superfici pittoriche in oggetto. L’'ubicazione dei punti di misura & stato definito in
accordo con la committenza in base alle differenze cromatiche delle campiture.

Una prima campagna di indagini non invasive in situ é stata effettuata mediante
fluorescenza a raggi X, spettroscopia Raman e microscopia ottica.

| risultati ottenuti al termine dello studio diagnostico, saranno funzionali alla elaborazione di
ipotesi preliminari, riguardanti I'individuazione dei pigmenti utilizzati e la loro successione
stratigrafica, e potranno indirizzare la scelta dei punti in cui effettuare i micro- prelievi utili a
completare lo studio.

Nella seconda fase si procedera all’approfondimento delle indagini attraverso il prelievo di
micro-campioni su cui verranno condotti studi mirati alla caratterizzazione del tipo di malta
impiegata (definendo la natura dell’aggregato e del legante), alla caratterizzazione dei
pigmenti e della tecnica di esecuzione, alla definizione degli eventuali prodotti di natura
organica presenti sulle superfici (leganti o residui rilasciati dagli scialbi applicati nel passato).
Inoltre saranno condotte indagini mirate all'individuazione di prodotti di neoformazione,
formatisi in seguito a processi degradativi.

| campioni prelevati verranno dapprima sottoposti ad indagine microscopica mediante
stereomicroscopio (ST) per 'acquisizione di immagini digitali atte a permettere la definizione
delle porzioni di campione idonee alle successive indagini previste. Sui alcuni campioni
verranno condotte analisi mineralogico - petrografiche mediante diffrattometria a raggi X
(XRD) su polveri ed microscopia ottica in luce polarizzata su sezioni sottili (SS) e
microscopia elettronica a scansione (SEM) corredata da spettrometria EDS. Le analisi
permetteranno di definire la composizione delle malte in termini di natura del legante,
definizione del tipo di aggregato e rapporto tra legante ed aggregato. La valutazione dello
stato di conservazione si avvarra anche dei dati raccolti mediante cromatografia ionica (IC)
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che permettera di valutare qualitativamente e quantitativamente le specie ioniche presenti
nelle malte.

Con i frammenti che presentano policromia, saranno allestite sezioni trasversali lucide che
verranno osservate al microscopio ottico in luce riflessa (MO) per gli studi stratigrafici. Questi
permetteranno di indagare la tecnica pittorica impiegata, la presenza di sovrapposizioni, gli
spessori dei singoli strati ed il grado di adesione tra gli stessi ed il substrato. Le sezioni
verranno inoltre analizzate mediante microscopia elettronica a scansione (SEM) corredata
da spettrometria EDS per ottenere informazioni di tipo morfologico e composizionale, per
guello che riguarda la componente inorganica dei singoli strati. Mediante spettroscopia
Raman verranno completate le informazioni sulla natura dei pigmenti impiegati.

Mediante spettroscopia nell'infrarosso in trasformata di Fourier (FTIR) verranno condotte
indagini per individuare la presenza di eventuali sostanze organiche utilizzate per le stesure
a secco di alcune porzioni del dipinto o applicate sulle pareti durante gli interventi del
passato.

Al fine di perseguire gli obiettivi di indagine delle polveri depositate sulle superfici, verra
predisposto un sistema ottimizzato di raccolta delle polveri, al fine di garantirne la minima
dispersione in ambiente. In funzione della quantita e della tipologia delle polveri raccolte
(dimensione e morfologia delle singole particelle; abbondanza delle polveri, etc.) sara
predisposto un piano analitico funzionale all‘acquisizione delle informazioni composizionali
relative alle particelle ascrivibili alle superfici dipinte integrando osservazioni morfologiche
in microscopia ottica ed elettronica, spettrometria EDS, spettroscopie vibrazionali FTIR e
Raman.

Ulteriori approfondimenti diagnostici dovranno essere previsti nella fase preliminare e nel
corso dell’intervento di restauro.
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Consiglio
r Nazionale
delle Ricerche

C ISTITUTO Dl
SCIENZE
PATRIMONIO CULTURALE

IL COMPLESSO DEL CENACOLO VINCIANO

La Crocifissione di Donato Montorfano — Parte prima

M.T. 20/07/596

A. Sansonetti (Responsabile scientifico)
C. Colombo

C. Conti

M. Realini

Il Responsabile di Sede Secondaria
Dott. Marco Realini

Q Consgho Nazongle dele Ricerche

REALINI MARCO
09.08.2020 05:33:09 UTC

Sede secongdana d Milano “Gino Bazza™ - Via Cozzl 53 - 20125 Miano - Tel, +39.02.48173.326
e-mail: (giponsable milgnoBispe.carl! - PEC protocoiieispciinec.coit
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Consiglio Nazionale delle Ricerche
Istituto di Scienze del Pofrimonio Culturale
Nell’ambito dell'incarico per lo studio delle pitture murali presenti presso il Museo del Cenacolo
Vinciano di Milano (incarico del Polo Museale Regionale della Lombardia del 30/01/2020) I'Istituto di
Scienze per il Patrimonio Culturale ha condotto due campagne di misura (02/03/2020 e 30/06/2020)
mediante fluorescenza di raggi X portatile sulle superfici della Crocifissione di Donato Montorfano,
In corrispondenza della porzione del dipinto raggiungibile mediante trabattello (Figura 1), sono stati
individuati 36 punti ove effettuare misure non invasive mediante fluorescenza di raggi X portatile, che
hanno costituito oggetto di studio della prima campagna diagnostica. A seguito dei dati raccolti e delle
criticita riscontrate, & stata condotta una seconda campagna di misure su 29 nuovi punti individuati
nelle porzioni di dipinto ascrivibili prevalentemente all'opera di Leonardo. Queste ultime misure sono
state effettuate awvalendosi di una scala e dell'osservazione delle aree di interesse mediante
microscopio digitale da cantiere (Dino-Lite mod. AM7013MZT).

In tabella 1 (o e b) sono riportati i punti delle superfici oggetto di entrambe le campagne di misura,

mentre in Figura 2 sono riportate le collocazioni dei punti analizzati.

Figura 1, Area Interessata dalla prima compogna di misura non invasiva. A destra dettaglio dell’analisi mediante fluorescenza
di raggi X.

Le misure di fluorescenza di raggi X sono state effettuate con uno spettrometro XRF portatile {serie
ALPHA 4000, Innov-X) con micro tubo a raggi X avente anodo al tantalio. L'analisi viene eseguita in due
momenti, con energia 40KeV - 6,5 pA — filtro 2 mm di alluminio per la determinazione degli elementi
pesanti, e con energia 15 KeV — 7 pA — filtro 0,1 mm di alluminio per una miglior identificazione degli
elementi leggeri . L'area irraggiata & di circa 150 mm”. Lo spettrometro & equipaggiato con un rivelatore
Si-PIN (FWHM < 230 eV a 5.95 KeV linea Ka del Mn) raffreddato con una cella Peltier. Lo strumento

viene appoggiato alla superficie da analizzare mantenendo costante la distanza del tubo e del rilevatore,

Sede sacondoria. A Miano "Ginc Boxza® - Via Coza 53 - 20125 Milono - Tel. +39.02.646173.326
e-mal: sponsabietmilgnoiispc.coglt . PEC protocolc spc@pasc.oncil
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Consigho Naozionale delie Ricerche
Istituto di Scienze del Patimonio Cuiturale

posizionati ad un'angolazione fissa all'interno della testa dello strumento e protetti da una finestra di

Kapton. Gli spettri XRF sono stati registrati in via digitale, tramite un palmare integrato e software

dedicato.
Tabella 1a. Punti di misura (prima compagna di misure)

‘ Sigla | Ubicazione | Descrizione Colore*
M1 Incarnato Ludovico |
M2 Rosso colletto abito Ludovico
M3 ) Macchia rossa all'altezza spalla Ludovico
Ma Figue 0 secco Rosso su testa del primogenito Massimiliano

sulla sinistra I
M5 Guancia del primogenito Massimiliano I
M6 Tratto pitterico bruno alla piega del braccio del primogenito Massimiliano
M7 Probabili residui metallici scuri a fianco del punto M6

M8 _ Campitura bianca abito del Santo.

M9 Figura femminile a sinistra della Vergine. Panneggio verde lungo la manica -
M10 Figura femminile a sinistra della Vergine. Manto giallo in basso. I
M11 Figura femminile a sinistra della Vergine. Manto rosso plega alla vita.
M12 Figura delia Vergine. Manto Viola, Piega alla vita,
M13 Figura femminile a destra delia Vergine. Incarnato della mano sinistra.
Mi4 Figura della Vergine. Manto azzurro all‘altezza del ventre
M15 Figura dellz Vergine. Mano sinistra. Verde della preparazione dell'incarnato .
M16 Figura femminile a destra della Vergine. Manto verde all'altezza della caviglia.
M17 Figura femminile a destra della Vergine, Abito viola.
M18 Crocifissione  S. Domenico. Aureola, modellato in rilievo,
M19 porzione S. Domenico. Manto bianco.
M20 centrale Figura maschile a sinistra della croce. Lamina metallica in corrispondenza del
secchiello,
M21 Maria Maddalena, Manto rosso all‘altezza dell'anca destra.
M22 Maria Maddalena. Capelli biondi,
M23 Maria Maddalena. Manica bianca/azzurrata. ' |
M24 Legno della croce all'altezza fronte di Maria Maddalena.
M25 Soldato a fiance del cavalio, Lacerti scurl sulle calze supposte dipinte a secco,
M26 Sotdato che gioca a dadi dietro S. Giacomo, Gennellino aranciato.
M27 Céspucllo ai piedi di S. Giacomo. Foglie verde scuro
M28 Cespuglio ai piedi di S. Giacomo. Foglie verde chiaro
M29 Sfondo del prato a destra del cespuglio al piedi di S. Giacomo.
M30 Beatrice. Macchia rosa sul volto.
M31 Beatrice, Residuo scuro sui capelll, -
M32 Beatrice .Residul di foglia d'ero nel drappeggio della manica.
M33 F@;;:::m° Beatrice. Parte scura della gonna sopra la frangia. -
M34 = stra Beatrice, Parte chiara campitura beige tra le frange.
M35 Francesco. incarnato della guancia,
M36 Residuo scuro su fondo verde a fianco di Francesco. -

*Il colore riportato ¢ puramente esemplificativo del punto di misura scelto

Sede secondaria, di Milena “Gino Bazo™ - Via Coza 53 - 20125 Miiano - Tel. +39.02.46173324
e-mail; (gsponsabiel milanoBilips.entil . PEC protocalioispciipes.corlt
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Consighio Nazionale dele Ricerche
Istituto dfi Sciernze del Patrimonio Culturale

Tabella 1b. Punti di misura {seconda campagna di misure)

-
M 37
M 38
M39
M40
M4l

M a2

M43
M a4
Mas
M 46
M 47
Masg
Ma9
M 50
M51
M52
M 53
M 54
M55
M 56
M57
M58
M 59
M&0
M6l
M 62
M 63
M &4
M 65

Ubicazione Descrizione
Figura maschile davanti a Beatrice. Manto rosso,
Beatrice. Area bianca sotto le frange della gonna.
Monaca. Mantello.
Vegetazione: prato.

Lato destro Vegetazione: ombra sulle rocce,

Figura maschile davanti a Beatrice. Verde chiaro del risvolto del
mantello.
San Glacomo. Campitura gialla della veste,
San Giacomo. Campitura azzurra del mantello.
San Giacomo. Campitura viola del mantello.
Figure o secco ~ Lwdovico: campitura bianca (zona priva di integrazione a rigatino)
o sinistro Ludovico: campitura bianca (zona con integrazione a rigatino)
Beatrice. Area rossa in corrispondenza della manica.
Beatrice. Area dorata in corrispondenza della manica.
Beatrice, Area grigio scuro in corrispondenza della manica,
Beatrice. Area con doratura in corrispondenza della manica.
Beatrice. Area rosso cupo In corrispondenza della manica.
Beatrice. Area blanca in corrispondenza della manica.
Beatrice, Area con doratura nelle frange dell’abito,
Beatrice, Area grigio scuro nel decoro dell’abito,
Beatrice. Area grigio scuro nelle frange dell'abito.
Lato destro Cuscino di Francesco. Area verde/oro.
Sfondo chiaro della pittura.
Cuscino di Francesco. Area verde/oro.
Cuscino di Francesco. Area con doratura
Cuscino di Francesco. Area verde.
Cuscino di Francesco. Area verde.
Cuscino di Francesco. Area verde scuro su rosso.
Cuscino di Francesco. Area verde Scuro Su rosso.
Figura maschile davanti a Beatrice. manto r0ss0.

Colore*

“ g aat
2

CBIN MA

*i! colare riportato € puramente esempilificative de! punto di miswea scelto

Sede secondaric. di Milono “Gino Bozza" - Vio Cozzl 53 - 20125 Miano - Tal, +39.02.46173.326
a-mall: Esponsobiel milanodispc.coct | FEC protocolio ispciipec.coell
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Consgho Nazichale delle Ricerche
Istituto di Scienze del Patimonio Cutturale

Figura 2. Ubicazione dei punti anolizzati duronte entrambe le campagne di misure.

Sece secondana. di Milano “Gine Bozzo" - Via Coza 53 - 20125 Milano - Tal. +39.02.46173.326
e-mail: (giponsabislmilono@ispc.conlt - PEC paotocalieispciinec.cocit
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Consiglio Nazionale dede Ricerche
lstituto dfi Scienze del Patrimonio Cullurale

Risultati

Le misure condotte hanno permesso di distinguere due gruppi di punti di misura in base alla prevalenza
di elementi riscontrati. Nelle porzioni laterali del dipinto, a destra e sinistra della Crocifissione, prevale la
risposta dell'elemento piombo (Pb) mentre nella maggior parte dei restanti punti, ubicati nella porzione

centrale del dipinto, gli elementi prevalenti risultano essere calcio (Ca) e ferro (Fe).

La preponderanza dell’elemento piombo (Pb) nelle porzioni laterali, ascrivibili alle campiture attribuite
all'opera di Leonardo, & da ricondurre alla tecnica pittorica impiegata. Si tratta verosimilmente di una
stesura di colori a secco, che ha richiesto 'uso di biacca come pigmento bianco disperdente, ma anche
come strato di preparazione per la stesura di colori in miscela con leganti di natura organica. In queste
aree, ove i residul di pellicola pittorica sono assai scarsi, le misure XRF hanno rilevato la presenza di altri
elementi quali calcio (Ca), mercurio (Hg), ferro (Fe), manganese (Mn), rame (Cu), argento (Ag) ed oro
(Au). Se per il calcio & possibile ipotizzare una risposta da parte dell'intonaco sottostante, dagli altri
elementi possiamo ricavare indicazioni circa | materiali impiegati nella tavolozza pittorica. Nei lacerti di
policromia rossa individuati nella porzione di sinistra (Figura 3), I'elemento cromoforo appare essere |l
mercurio, da ricondurre all'uso di vermiglione, mentre nei lacerti di incarnato prevale la risposta
dell’elemento ferro sempre in copresenza con manganese che permette di ipotizzare 'uso di terre (terra
di Siena o terra d'ombra). Anche nelle figure nella porzione di destra del dipinto si riscontra la presenza
di mercurio e di ferro nelle aree di colore rosso o negli incarnati senza pero un univoca correlazione tra
cromoforo e parte raffigurata: in corrispondenza deil’incarnato del volto di Francesco (M 35) (Figura 3) e
del lacerto di colore rosso dell’abito di Beatrice (M 48) si rileva presenza di ferro mentre nel volito di

Beatrice (M 30) si riscontra la presenza di mercurio (Figura 4).

Sede secondario. dl Milono “Gino Bozza" - Vio Cozn 53 - 20125 Miano - Tal, +39.02.66173.326
a-mall: Espensabiel milanedispc.codt | FEC protocolio ispciipec.coell
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Condiglio Nazionole delle Ricerche
stituto di Scienze del Patimonio Cutturale

Figura 3. A sinistra: dettaglio deflo figura di Massimiliano, primogenito di Ludovico. Punt! di misure M5 (guancio - incornato),
M 4 (plega del braccio - rosso). A destra: w ALTO dettaglio della figura di Ludovico, punti di misura M1 [guancia - incarnato) e
M2 (colletto dell’abito — rosso); IN BASSO: dettoglio della figuro di Francesco, secondogenito di Ludovico, punto di misura M35
(guancio - incarnato),

Figura 4. Dettagli defla figura di Beatrice. A sinistra: manica dell'abito, punto di misura M48 (area rosso indicata con cerchio
nero). A destra: volto, punto di misura M30 (incarnato).

Sade secongana. dl Milano “Gno Bozza" - Vio Cozzl 53 - 20125 milano - Tel. +39.02.66173.326
e-mail! esponsoielmionodisnc.cnll . PEC grolecolio ipciipec.anit

Pag. 25 di 32
@MINISTERO
DELLA
M CULTURA

DIREZIONE REGIONALE MUSEI LOMBARDIA



INDAGINI PRELIMINARI E RICERCHE

Consigho Nozionale delle Ricerche

Istituto di Scienze del Patimonio Cutturale

Per quanto riguarda la presenza dell’elemento rame diverse sono le risultanze che interessano il lato
sinistro e destro del dipinto (Figura 5). In corrispondenza del braccio di Massimiliano (lato sinistro del
dipinto), la presenza di rame & stata riscontrata nei lacerti scuri che, ad una prima osservazione
macroscopica, sembrano potersi attribuire a residui di una lamina metallica. Nel caso invece della
porzione di destra del dipinto, il rame si riscontra in corrispondenza di residui di lamine metalliche
presenti sull’abito di Beatrice ed in corrispondenza di lacerti di colore verde ascrivibili alla raffigurazione

del cuscino su cui @ appoggiata la figura di Francesco.

Figura 5. Dettagli delle campiture in cui  stato registrota la presenza di rame, [n olto; o sinistro punto di misura M7 (residui
lomina metallica sul lato sinistro del dipinto); @ destra punti di misura sul cuscino verde di Francesco (lato destro del dipinto).
In basso punti di misura registrati su porzioni differenti dell’obite di Beatrice (lato destro del dipinto).

Sede secondana. di Milano “Gino Bozzo" - Via Cozal 53 - 20125 Milano - Tel. +39.02.46173.328
e-mail: [giponsabslmilono@ispc.conl! - PEC protocalipispciinec.cocit
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Consiglio Nozionole delle Ricerche

istituto di Scienze del Patimonio Cutturale

Il rapporto tra i conteggi per secondo (cps) degli elementi rame e piombo consente di fare alcune
considerazioni. In corrispondenza del punto di misura M7 (lato sinistro del dipinto — Figura 6) & possibile
ipotizzare |'uso di rame metallico data la risposta dell'elemento in confronto a quella del piombo (M7:
Cug/Pb.= 0,4). Nella porzione a destra del dipinto, in corrispondenza della figura di Beatrice la
presenza del rame & decisamente pii modesta (M54 e M55: Cu,,./Pb, = 0,05) ed & imprescindibile dalla
presenza di oro, argento o di entrambi (dalla Figura 7 alla Figura 9). Nel caso invece del cuscino di
Francesco (Figura 10 e Figura 11) il rame risulta molto abbondante e sempre/solo in presenza di oro
(M63: Cu p/Pbege = 0,61), Le immagini acquisite al microscopio rivelano infatti una lamina d'oro al di
sotto di una colorazione verde che, occasionalmente, risulta essere anche molto intensa. Si pud

ipotizzare pertanto I'impiego di un pigmento a base di rame steso al di sopra della lamina d’oro.

Conieh Punto di misura 7
L "
L]
ny

)

Figura 6. Spettro XRF registrato in corrispondenza del punto di misura M7 [area di misura indicata doll’ovale rosso): residui
lamina metallica sul late sinistro del dipinto. Si osserva lo presenza di elementi quali piombo (Pb -abbondante), rame (Cu) e
mercurio (Hg).
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Figura 7. Spettro XRF registroto in corrispondenza del punto di misura M54; area con doratura (immagine in alto o dx). S
osserva la presenza di elementi quali piombo (Pb - obbondante), oro (Au), rame {Cu) e ferro (Fe). Nel cerchio rosso V'area
indogata
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Figura 8. Spettro XRF registrato In corrispondenza del punto di misura M55: area scura (immagine in alto a dx). 5 osserva la
presenza di elementi quali piombo {Pb -obbondante), argento {Ag), rame {Cu) e ferro (Fe). Nel cerchio rosso I'areo indagato
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Figura 9. Spettro XRF registrato in corrispondenza del punto di misuro M56: area scura (immogine a dx). Si osserva la
presenza di elementi quoli piombo (Pb - abbondante), oro (Au), argento {Ag), rame [Cu} e ferro (Fe). Nel cerchio rosso l'area
indogata

Figura 10. Dettagli del lacert) del cuscino verde dl Francesce asservatl mediante microscopie di cantlere. Nell'immagine a
destra si identifico, al di sotto della pellicola pittorico attribuita oil’opera di Leonardo, fa superficie pittorica di colore rosso
riconducibile all'offresco di Montorfano.

Sade seconcana. di Milano “Gino Bezza" - Vio Cozzi 53 - 20125 Milano - Tel. +39.02.66173.326
e-mall: resporsoblel miangdispe.cnel! . PEC protecolio ipcipec.ontit

Pag. 29 di 32
g MINISTERO
DELLA
M CULTURA

DIREZIONE REGIONALE MUSEI LOMBARDIA



INDAGINI PRELIMINARI E RICERCHE

Consigho Nozionhale delle Ricerche
Istituto di Scienze del Patimonio Cutturale

Casma Punto di misura 63
‘ Y
M
s
=4
| " Cu
-
|
wd
f
oo |
1 ‘ =
b

a = 08 na

Figura 11. Spettro XRF registrato In corrispondenza del punto di misura M&3: area verde scuro {immagine a dx). S/ osserva la
presenza di elementi quali piombo (Pb - abbondante), rame (Cu), ferro {Au) ed oro (Au).

La presenza di oro ed argento in corrispondenza dell’abito di Beatrice, lascia intendere una particolare
ricchezza nella realizzazione della veste. | due metalli si riscontrano rispettivamente nelle aree scure ed
in quelle giallo/oro, spesso in copresenza permettendo di ipotizzare una successione stratigrafica (Figura
12).

Allo stato delle attuali conoscenze, non € possibile avanzare alcuna ipotesi circa la tecnica impiegata per

I'applicazione delle lamine metalliche.

Figura 12, Dettagli delle decorazioni dell'abito di Beatrice osservati mediante microscopio di contiere,
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Nella porzione centrale del dipinto, riconducibile all’opera di Donato Montorfano, cosi come nelle

porzionl laterali al di sotto della pittura attribuibile a Leonardo, prevale |a risposta degli elementi calcio e

ferro; la presenza di calcio & da ricondurre alla natura del substrato (malta dell’intonaco), mentre per

guanto concerne il ferro, esso deve essere messo in relazione oltre che con la componente

dell'aggregato della malta, anche con la natura delle componenti pigmentanti impiegate a base di terre

(ocre rosse e gialle, terra verde). La presenza di ferro e infatti particolarmente significativa in tutte le
campiture di colore verde, in quelle con tonalita dal giallo al bruno e dal rosa al rosso.

Fermo restando la citata prevalenza degli elementi calcio e ferro, alcune aree sono caratterizzate da una

significativa presenza di altri elementi che consente di ipotizzare I'impiego di ben definiti pigmenti.

L'elemento piombo, seppur con conteggi notevolmente inferiori rispetto a guanto individuato nelle
porzioni laterali de! dipinto corrispondenti all’'opera di Leonardo, si ritrova in quasi tutti | punti di misura
della porzione centrale; in alcuni di essi (M15, M16, M22, M23 ed M25 - Figura 13) é stato rilevato un
numero di conteggi significativo riconducibile all'uso di pigmenti a base di piombo (ad esempio gialli o
rossi di piombo) verosimilmente stesi a secco sopra l'affresco. La presenza di elevati conteggi di piombo
siriscontra anche nel punto di misura M18 corrispondente all’aureola di San Domenico, realizzata, come
altri dettagli dell'opera - aureole, finimenti dei cavalli, oggetti preziosi (ad esempio il secchiello
corrispondente al punto di misura M20), con modellato in stucco in rilievo rispetto alla superficie (Figura

13 - parte destra).

La presenza dell'elemento stagno (Sn) registrata in corrispondenza di quattro punti di misura (M16,
M20, M22, M25 - Figura 13) letta in relazione alla presenza di piombo, permette di ipotizzare I'uso di
giallo di piombo e stagno in alcune campiture verdi (M16 - manto verde) e gialle (M22 — capelli
Maddalena), mentre per i punti di misura M20 ed M25 piombo e stagno possono essere letti come

componenti della preparazione (piombo) per I'applicazione di una lamina metallica (stagno).

In corrispondenza delle campiture di colore azzurro, verde e viola, corrispondenti rispettivamente ai
punti di misura M14, M16, M17 (Figura 14), & stata rilevata la presenza di rame (nei punti M14 e M17 &
|'elemento preponderante). Si pud verosimilmente ipotizzare che la tonalita azzurra che caratterizza
I'abito della Vergine (punto di misura M14) sia stata ottenuta esclusivamente mediante I'uso di
azzurrite, che per la campitura di colore viola della veste della stessa figura (punto di misura M17)

|'azzurrite sia stata impiegata in miscela con ocra rossa e/o nero carbone e, infine, che la tonalita piu
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verdastra dell’abito della figura femminile vicino alla Vergine (punto di misura M16) sia stata ottenuta

miscelando azzurrite con il pigmento giallo a base di piombo e stagno indicato in precedenza.

Figura 13. A sinistra area di indagine con indicazione del punt! di misura, o destra due dettagll di porzioni dei dipinto in 30: in
alito M18, in bosso M20.

Figura 14, A sinistra orea di indagine con indicazione dei punti di misura, in centro: M14 (alto), M17 {besso), a destra M16.

14
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