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ALESSANDRO BAZZACCO - Servizi per il restauro - Corso Tortona, 6/C, 10153 Torino; 

+393386378800 - P.I.:10212870017 alessandrobazzacco@hotmail.com 

Metodi di documentazione mediante FOTOGRAFIA TECNICA (TP) 
MULTISPETTRALE, RADIOGRAFIA DIGITALE RX, caratterizzazione strumentale 
in FLUORESCENZA A RAGGI X (XRF) e spettrofotometria infrarossa FT-IR 

 
 

 
MONUMENTO A CARLO ALBERTO 
PIAZZA CARLO ALBERTO (TO) 

ANALISI DELLA LEGA, DELLE PATINE DI 
OSSIDAZIONE E DEI PROTETTIVI 
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ID CAMPIONE  ANALISI EFFETTUATA 

CA1 
SPETTROFOTOMETRIA 

XRF quantitativa 
 
Spettrometro XRF portatile SPECTRO X-SORT, con generatore di HV da 45KV, 
tubo raggi X in Rh, rivelatore Silicon Drift Detector (SDD) raffreddato termo-
elettricamente tramite celle Peltier. Risoluzione alla riga K-alpha del Mn: 
FWHM < 170 eV lineare su tutto il range spettrometrico. 
Pacchetto di calibrazione per analisi quantitative “SPECTRO xSORT for alloy 
applications” in modalità “Light Elements” 
 

CA1 - PUNTO DI PRELIEVO 

 

CA1 - IMMAGINE DEL CAMPIONE ALLO     

STEREOMICROSCOPIO con l’area privata  
della patina di ossidazione 
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CA1 - MISURA delle percentuali in lega sul campione privato della patina di ossidazione 
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CA1.1 MISURA delle percentuali in lega sul retro del campione privato della patina di ossidazione 
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ID CAMPIONE ANALISI EFFETTUATA 

PATCA2  
SPETTROFOTOMETRIA XRF 

Analisi delle patine 
 
 

PUNTO DI PRELIEVO 
 

 
 

IMMAGINI DEI FRAMMENTI ALLO 
STEREOMICROSCOPIO 
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Spettro XRF* 

PATCA2 

  (1) 

Picchi dei 

principali 
elementi 
individuati: 
 

lo spettro 
segnala la 
presenza di 
rame, zinco 
piombo, stagno 
calcio, ferro, 
zolfo e silicio. 
 
 
 
 

* quando gli spettri corrispondenti ad una certa campitura mostrano lo stesso andamento o differenze utili all’analisi, vengono sovrapposti nello stesso grafico con colori diversi per darne un’immagine sintetica o permetterne il confronto. (1) 

SQUAREROOT VIEW 
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Spettrofotometria di assorbimento IR (FT-IR) 

 

PATCA2 - paraffina (2956, 2916, 2848, 1456, 1363, 730, 723), antlerite (solfato di rame idrato, 3571, 3485, 1149, 
1102, 1067, 986, 874, 850, 751, 669, 632), tracce di ossalati (1621, 1317) 
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CONCLUSIONI 
 

Le misure effettuate su due lati del frammento privato della patina di ossidazione si 
attestano all’incirca su percentuali di rame, zinco e stagno rispettivamente di 85, 5, 
5 con piombo e arsenico tra 1 e 2 punti percentuali. 

Si tratta di una lega 
piuttosto comune 
considerando che si 
comporta in maniera 
relativamente simile ad 
una lega binaria  
rame-stagno 90-10, una 
delle più diffuse tuttora 
e in antichità per molti 
usi tra cui la fusione dei 
cannoni. 
La patina di 
ossidazione analizzata 

mediante XRF e FTIR 
appare costituita 
principalmente da 
solfato di rame; la 
maggiore presenza di 
ferro, calcio, silicio 
rispetto alle misure 
effettuate sul nucleo 
metallico sono da 
ricondurre ai depositi 
di inquinanti. 

L’analisi FTIR segnala inoltre un protettivo di tipo paraffinico come una cera 
idrocarburica ad esempio microcristallina. 
 

 
Torino, 14/07/2023  

 
 

ALESSANDRO BAZZACCO 
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