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Strumenti di indagine diagnostica nello 
studio delle opere d'arte in legno 

Introduzione 

Lo studio di un'opera d'arte, intesa in 
senso lato come manufatto di interesse sto­
rico-artistico, coinvolge molte discipline 
scientifiche che solitamente vengono prese 
iD considerazione a seconda che si vogliano 
approfondire aspetti di tipo conservativo, 
storico, etnografico, antropologico, ecc. La 
chimica, ad esempio, si dimostra uno stru­
mento fondamentale nello studio degli stra­
ti pittorici e la microelettronica si presta a 
importanti applicazioni per quanto riguarda 
il monitoraggio delle opere. Considerare, 
dunque, un'opera d'arte nei suoi diversi 
aspetti è sempre un'operazione complessa 
che trova grande vantaggio nelle diverse 
specifiche competenze. In questo contesto 
lo studio dei manufatti in legno da un punto 
di vista tecnologico riveste un ruolo di pri­
maria importanza. 

La sede IVALSA di S. Michele all' Adi­
ge, del Consiglio Nazionale delle Ricerche, 
sta portando avanti ricerche legate alla 
valorizzazione del legname del Trentina, 
foruendo nel contempo un utile riferimento 
alle industrie locali operanti nel settore. 

Da qualche tempo, con l'avvio di proget­
ti mirati finanziati dalla Provincia Autono­
ma di Trento, l'Istituto di San Michele ha 
iniziato la sua attività di ricerca nel campo 
dell'arte lignea. In questo modo l'Istituto 
va a colmare il vuoto esistente in ambito lo­
cale nel campo dello studio tecnologico del 
legno di manufatti di interesse storico arti­
stico. 

li territorio Trentina più di altri, infatti, è 
ricchissimo di pregevoli opere in legno che 
vanno dall'architettura, alle sculture poli­
crome, agli altari, ai cassoni e alle casse­
panche e in generale a tutti quei manufatti 
dove, oltre alla funzione utilitaria, è eviden­
te una decisiva componente estetica. 

Le presenti pagine hanno l'obiettivo di 
far conoscere quali sono gli stmmenti di in­
dagine diagnostica attualmente impiegati 
presso la sede IVALSA di S. Michele nello 
studio delle opere d'arte in legno. 

La determillazione della specie legnosa 

li riconoscimento della specie legnosa 
rappresenta il passo fondamentale per molte 
delle successive fasi di studio dell'opera, sia 
per quanto riguarda gli aspetti conservativi 
sia altri aspetti di tipo conoscitivo (Fig. 1). 

Ogni intervento di conservazione, manu­
tenzione e restauro non può prescindere dal­
l'esatta conoscenza delle specie che costitui­
scono l'opera sia per questioni di carattere 
tecnico (a ogni specie corrispondono carat­
teristiche tecnologiche peculiari) sia per 
questioni di tipo filologico legate al rispetto 
delle scelte operate dall'artigiano/artista. 

In più, identificare le specie legnose im­
piegate in un manufatto ci da un segno del 
grado di conoscenze tecnologiche in pos­
sesso dell'artigiano/artista che ci inquadra­
no in maniera spesso detenninante un am­
bito culturale, un contesto sociale. 

I Lavoro svolto nell'ambito dei progetti finanziati dal Fondo Unico per la Ricerca della Provincia Autonoma di Trento. 
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Fig. l L'Anl111Ciazionc dell'Olivieri (Castello del 
Buonconsiglio, Trento) in legno di salice. 

Le varie specie legnose, infatti, hanno 
propIietà differenti che ne determinano 
l'attitudine ai diversi impieghi. Le principa-
11 caratteristiche distintive sono il colore, 
l'aspetto (che comprende tessitura, fibra­
tura e venatura), la densità, la stabilità di­
mensionale, la durabilità naturale (termine 
tecnico che riguarda la capacità di una spe­
cie di durare nel tempo senza trattamenti 
particolari), l'omogeneità, la lavorabilità. 

Numerosi sono i documenti stOlici e lette­
rali che ci indicano come fin dai tempi più 
antichi tali proprietà fossero ben conosciute 
e come ciascuno dei diversi legni fosse op­
portunamente impiegato. Basta osservare il 
conedo ligneo della mummia del Similaun, 
lisalente a circa 5.300 anni fa (nella 
datazione della mummia ha decisivamente 
contlibuito la dendrocronologia!), che dimo­
stra come l'uomo del neolitico avesse delle 
conoscenze tecnologiche veramente sor­
prendenti. Per citare solo alcuni dei legni 
impiegati (SULZENBACHER, 2001): il nocciolo, 
curvato nella struttura di una "gerla" e utiliz­
zato nella struttura della faretra; il frassino 
nel manico del pugnale; il tiglio nell'impu­
gnatura di lino degli strumenti più iInpOlian-

ti ovvero il ~'litoccatore", utile per affilare le 
schegge di pietra; il tasso per il mnnico del­
l'ascia e per l'arco; getti lunghi c diritti di 
viburno scortecciato per le hecce. Appare 
evidente come ogni legno sia impiegato in 
funzione delle carattelistiche tecnologiche 
che di volta in volta diventano detenninanti: 
resistenza ed elasticità per il frassino e il tas­
so, lavorabilità per il tiglio, flessibiltà e 
curvabilità per il nocciolo, ecc. 

La capacità dell'uomo di utilizzare i di­
versi legni negli specifici impieghi diventa 
cosÌ un importante segno di civiltà (cfr. 
UZIELLI, 1994). 

L'identificazione della specie legnosa av­
viene solitamente secondo due metodi: esa­
me macroscopico e/o esame microscopico. 

N eH' esame macroscopico vengono presi 
in considerazione la presenza di durame 
differenziato, il colore, la venatura, la pre­
senza di particolari elementi anatomici ben 
riconoscibili a occhio nudo (grandi raggi 
pluriseliati, anello poroso, ecc.), le anoma­
lie o i difetti, l'odore, la densità, la durezza. 
Sebbene avere una certa esperienza neIl'in­
dividuazione di tali caratteristiche sia molto 
utile, nella maggior parte dei casi si preferi­
sce comunque far seguire l'indagine micro­
scopica aH' esame macroscopico. 

Nell' esame microscopico si preleva con 
un bistUli un piccolo frammento di legno in 
zone non a vista delle opere. Poi in labora­
torio si procede alla caratterizzazione ana­
tomica del frammento, impiegando indiffe­
rentemente il microscopio ottico o il micro­
scopio elettronico a scansione (SEM). La 
specie si determina in base a dene guide, 
onnai molto numerose e in formato sia 
cartaceo che digitale. Come esempio si ri­
p011ano la guida del Nardi Berti (1979), va­
lida per le specie arboree italiane, e quella 
di Schweingruber (1990), valida le specie 
arboree e arbustive europee. 

La datazione dendrocronologica 

La validità della dendrocronologia, scien­
za che si occupa della collocazione tempora­
le degli anelli annuali di accrescimento degli 



alberi, è oggi ampiamente riconosciuta. In~ 
fatti, t<:ùe disciplina ha oramai superato la 
fase di standardizzazione delle metodologie 
e di validazione dei lisultati ed è divenuta un 
polente strumento con applicazioni in diver­
si ambiti della ricerca che vanno dalle rico­
struzioni climatiche allo studio dell'ecolo­
gia, alla licostluzione dei movlll1cnti dei 
ghlacciai. 

La datazione dendrocronologica è uno 
strumento indispensabile ai fini di una col­
locazione temporale delle opere d'arte in 
legno, attraverso l'identificazione del ter­
minus posI quem. 

Determinare il terminus post quem di un 
manufatto significa stabilire una data prima 
della quale l'opera non può essere stata rea­
lizzata. Tale data coni sponde all'ultimo 
anello leggibile sul manufatto. Per ottenere 
una col1ocazione temporale si realizzano 
delle cronologie s,d manufatto che vengono 
poi confrontate con cronologie campione di 
riferimento valide possibilmente per la 
stessa specie e per lo stesso ambito geogra­
fico. Quando la sincronizzazione statlstica 
e visuale è elevata e il confronto con più di 
una cronologia di rifeIÌmento coincide con 
lo stesso anno, allora con ogni probabilità 
la cronologia dci manufatto risulta datata. 

Le cronologie di riferimento, costruite 
su un numero elevato di campioni, coprono 
per alcune regioni dell'Europa un arco tem­
porale ininterrotto di circa 10.000 anni. Nel 
Trentina è possibile utilizzare cronologie 
utili ai tini della datazione ltmghe più di 
1.000 anni. 

Il progetto di datazione dendrocronolo­
giea sviluppato in Trentina dall'IVALSA/ 
CNR, con il supporto della Soprintendenza 
per i Beni Storico Artistici, ha come obiet­
tivi: 
- la datazione dendrocronologica di manu­

fatti l1gnei di interesse stoIÌco e artistico 
del Trentina 

- la realizzazione di un database di cronolo­
gie di riferimento valide per il Trentina. 
Alla fine del primo anno di attività sono 

stati datati alcuni manufatti (BERNABEr, NE­
GRI, 2003), le cui cronologie vanno a incre­
mentare l'archivio già in possesso del­
l'lVALSA/CNR (Fig. 2). 

Fig. 2 ~ Statua di S. Corona in legno di pino cembro, 
datata delldToerunologicarnenle a11823. 

Infine, merita sottolineare come la 
datazione dendrocronologica dia i risultati 
migliori quando inserita in un quadro più 
complesso di studio dell' opera, in un rap­
porto di stretta cooperazione tra i vari stu­
diosi. Anche se idealmente le datazioni for­
nite dal dendrocronologo dovrebbero esse­
re completamente indipendenti da ogni 
considerazione archeologica, un rapporto 
di collaborazione tra storico e dendrocro-
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no1ogo consente di capire e possibilmente 
risolvere i problemi connessi ai limiti delle 
competenze specifiche (ECKSTElN, 2001). 

Degrado dellegllo di origine biotica 

In genere, il legno non subisce gravi al­
terazioni nelle sue propietà fisico-meccani­
che per il solo trascorrere del tempo se,non 
intervengono fattori biotici o abiotici a mo­
dificame le caratteristiche. Per quanto ri­
guarda gli usi strutturali, allo stato attuale 
delle conoscenze non ci sono prove che le­
gni antichi sottoposti a sollecitazioni di ri­
dotta intensità, risultino indeboliti rispetto 
a legno antico della stessa origine ma non 
sollecitato, o rispetto a legno modemo della 
stessa specie e provenienza (CECCOTTI, 
UZIELLI, 1989). 

Duuque, molti capolavori lignei del pas­
sato si presentano fortemente danneggiati 
esclusivamente a causa delle condizioni di 
conservazione che hanno favorito ìl degra­
do del legno ad opera di agenti sia biotici 
che abiotici. 

I principali agenti di degradazione biotica 
del legno sono gli insetti, i funghi, i batteri e, 
nel legno sommerso, alcuni organismi mari­
ni. L'attività di tali agenti degradatori è mol­
to influenzata dalle condizioni di temperatu­
re e umidità dell'arubiente in cui il manufat­
to è conservato e quindi dalle condizioni di 
temperature e umidità del legno stesso. 

L'azione dei batteri è trascurabile sul le­
gna conservato in condizioni aerobiche, ma 
diventa importante nel caso di legni som­
mersi o sepolti in condizioni di scarsa pre­
senza di ossigeno. L'attività di degrado ini­
ziale da parte dei batteli sembra esercitarsi 
principalmente sulle membrane delle pun­
teggiature, successivamente il legno che ri­
mane a lungo in condizioni di scarsa 
aerazione viene distlutto nene sua compo­
nente cellulosica. Recentemente sono stati 
descritti i differenti modi in cui avvengono 
gli attacchi battelici e sono slati distinti in 
tre gruppi a seconda della loro azione sulla 
parete cellulare: batteri che fonnano tunnel 
nella parete secondaria fino a degradare an-

che la lamella mediana, batteri che genera­
no erosione nel1a parete secondaria con la 
distruzione di cellulosa ed emicellulose e 
batteli che generano cavità di piccole di­
mensioni e forma ilTegolare nella parete se­
condaria (BLfu'lCHETTE, 2000). 

Gli animali marini che attaccano il legno 
sono alcuni generi appartenenti ai mollu­
schi e ai crostacei. Ai molluschi apparten­
gono le Teredini e alcune specie della fami­
glia Pholadidae. Ai crostacei appartengono 
il genere Lùnnort'a e Che/ura. 

Gli insetti xilofagi sono quelli le cui lar'­
ve vivono nel legno da cui traggono il nu­
trimento scavando gallerie di varia forma e 
dimensione a seconda della specie. l legni 
in opera da lungo tempo non forniscono il 
giusto nutrimento per le larve visto che so­
stanze come vitamine e proteine si degrada­
no con il passare del tempo. Soltanto gli 
Anobidi (Anobiidae), i comuni lar'li, posso­
no attaccare anche legni molto antichi, per­
ché possiedono nell'apparato digerente dei 
simbionti che forniscono le vitamine ed gli 
anuninoacidi necessari alle larve. La zona 
legnosa maggiormente attaccata è l'albur­
no, caratterizzato da una minore durabilità 
rispetto al durarue. 

Altri insetti particolarmente dannosi per 
gli antichi manufatti in legno sono alcune 
famiglie appartenenti all'ordine dei Coleot­
teli, come Lictidi (Lyctidae), Cerambicidi 
(Cerambycidae) e Curculionidi (Curculio­
nidae) , e altre dell'ordine degli Isotteri, 
come Kalotermitidae e Rhillotermitidae (le 
comuni termiti, ma in questo caso si tratta 
di adulti, non di larve). 

I funghi possono essere agenti di carie, 
le quali sono illisultato di alterazioni enzi­
matiche della parete cellulare e comportano 
generalmente un forte decadimento delle 
caratteristiche fisico-meccankhe, oltre che 
dell'aspetto del legno. Quando il fungo at­
tacca il contenuto cellulare invece della pa­
rete cellulare si parla di funghi cromogeni. 
Da un punto di vista delle car'atteristiche 
meccaniche i funghi cromogeni non sono 
molto dannosi (possono comportare una 
perdita di elasticità del legno tino al 15%), 
ma la loro azione risulta grave per le varia­
zioni di colore assunte dal legno. 



Per gli attacchi di funghi e insetti deter­
minanti sono i vaiOli di umidità del legno e 
di tempcratura. l funghi prediligono umidi­
tà del legno superiori al 20% e si sviluppa­
no in un intervallo di temperatura che va da 
3°C ad un massimo di circa 35 - 39°C. 

È molto importante quindi mantenere i 
locali condizionati e prestare particolari at­
tenzioni alle zone a contatto con altri mate­
riali, murature o metalli. La differente capa­
cità telmica dei diversi mateliali fa 51 che su 
quello più treddo si condensi l'umidità am­
bientale, che viene poi assorbita dal legno. 
. La determinazione dell'attacco degli 

agenti biotici può essere realizzata a vista 
o, preferibilmente, in maniera strumentale. 
Molto utile in questo caso risulta anche 
l'impiego del microscopio ottico o del mi­
croscopio elettronico a scansione che, con 
l'aiuto anche di strumenti a raggi x, con­
sentono di identificare le specie di insetti 
che sono coinvolte nel degrado e valutare 
l'intensità dell'attacco. 

Agenti abiotici 

L'alterazione del legno da agenti abiotici 
fa riferimento a condizioni ambientali non 
adatte alla conservazione e che comportano 
talvolta spaccature e deformazioni impor­
tanti in relazione sia alla naturale anisotropia 
del materiale, sia alla presenza di difetti nel 
legno. Tra le alterazioni abiotiche rientrano 
anche tutti i danni di tipo meccanico, su 
strutture, ma non solo. 

L'aspetto stesso del legno non è invariabi­
le, ma è suscettibile di modificazione sotto 
l'azione di fattori ambientali come l'umidi­
tà, la temperatura, la luce solare, ecc. Sebbe­
ne ciò valga in genere per tutte le specie, la 
cinetica del1e vmiazioni differisce a seconda 
della specie considerata. Ad esempio, le 
modificazioni del colore nel legno di frassi­
no sono visibili anche solo dopo qualche ora 
di esposizione solare. 

Le caratteristiche intrinseche del mate­
riale non sono coinvolte dall'azione della 
luce solare diretta che altera esclusivamen­
te l'aspetto del legno generando delle rea-

zioni fotochimiche di superficie. 
Tuttavia, nelle opere d'arte la situazione 

è spesso complicata dall'interazione tra le­
gno e trattamento superficiale. Tale tratta­
mento può essere costituito dallo strato di 
preparazione e dalla pittura o anche solo da 
uno strato di protezione trasparente (ad es. 
mobilia). Inoltre, spesso, non coinvolge tut­
ta la superficie dell' opera ma solo parti di 
essa, generando delle disomogeneità nel 
comportamento del legno. 

L'esposizione del legno alle intemperie 
compOlia, in particolare su legni teneri, 
l'erosione di materiale cellulare dalle zone 
di legno primaticcio, generando delle su­
perfici in cui emerge, in lilievo, la parte tar­
diva degli anelli. Tali alterazioni S0110 spes­
so presenti, ad esempio, sui tabernacoli con 
crocefissi lignei che caratterizzano i campi 
e i boschi dell' Alto Adige, ma anche nelle 
parti esposte di elementi struttmali antichi 
in legno. Lo studio delle alterazioni indotte 
su legni esposti alle intemperie per tre armi 
ha mostrato una variazione dell'aspetto vi­
sivo profonda da 0,05 a 2,5 mm (DEGLlSE, 
MERLIN,2001). 

Difetti nel legno dell'opera d'arte 

La presenza di difetti nel legno, come il 
legno di reazione o la tlbratura deviata, può 
comportare tutta una serie di problematiche 
legate alla corretta conservazione del ma­
nufatto e con il tempo divenire la causa di 
deformazioni o spaccature inaspettate. 

Una certa importanza riveste anche la 
presenza di alburno, e in taluni casi persino 
di cOlieccia, nel manufatto. Tali tessuti, che 
tecnicamente non è conetto definire difetd 
del legno, possono tuttavia comportare col 
tempo dei problemi per la conservazione 
dell'opera. Infatti, alburno e corteccia sono 
caratterizzati da un bassa durabilità natura­
le e quindi sono i primi ad essere attaccati 
dagli agenti del degrado che ne possono 
causare anche la completa distruzione. Ti­
pico è il caso degli antichi cassoni e casset­
toni, generalmente costruid con grandi ta­
vole di noce, che di solito presentano una 
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striscia più chiara fortemente attaccata da 
insetti xilofagi conispandente all'alburno e 
una zona più scura, pressoché intatta, con;­
spandente al durame. 

Sulle opere d'arte possono trovarsi inol­
tre: tasche di resina, cipollatura più o meno 
marcata, gravi irregolarità negli andamenti 
anulari. Molto spesso la scelta del matedale 
da parte del costruttore del manufatto è sta~ 
ta legata alla conoscenza tecnologica del 
legno e, in qualche caso, anche al prestigio 
dell' opera. Tal volta, degni di nota sono an~ 
che gli accorgimenti attuati dal!' artigiano/ 
artista volti a impedire che la presenza di 
difetti nel legno (chiaramente individuati, 
ma ugualmente accettati!) potesse creare 
problemi di tensioni nel futuro. In questo 
modo il costruttore dimostra di aver cono­
sciuto bene i problemi che il manufatto 
avrebbe incontrato nel tempo e di averli sa­
puti risolvere nel miglior modo possibile 
(Madonna di Ognissanti di Giotto conser~ 
vata presso la Galleria degli Umzi, 
FIORAVANTI, UZIELLl, 1992). 

Caratteristiche fisico-chimiche su legni 
antichi 

Su legni archeologici è importante deter­
minare a1cune caratteristiche fisiche, tra cui 
la densità e il massimo contenuto di umidi­
tà (MWC), in quanto direttamente collegati 
alla misma del degrado del legno e utili 
quindi nella scelta delle strategie di conso~ 
lidmnento e conservazione (MACCHIONI, 

2003). Oltre a questo, una volta determina~ 
ta la specie legnosa, è possibile arrivare ad 
una caratterizzazione fisico-chimica altra­
verso metodologic analitiche che consento­
no di mrivare a buoni risultati anche su 
campioni di pochi milligrammi (GIACHI et 
al., 2003). 

Relazioni con altri materiali 

In qualche caso il contatto tra legno e 
metallo può dare problemi con la fonnazio-

ne di macchie causate dalle reazioni chimi­
che con i vari estrattivi del legno e plinei~ 
palmentc con i tannini. Nel caso in cui in­
vece occona realizzare giunzioni o collega­
menti con legni diversi, una pmiicolare at­
tenzione va posta nella scelta di legni con 
caratteristiche tecnologiche simili al fine di 
evitare l'insorgenza di tensioni localizzate. 
Purtroppo, nei vecchi interventi di restauro 
non sempre si è tenuto conto di tali diffe~ 
renze (FIORAVANTI, 1994). 

Conclusioni 

Le implicazioni che legano la tecnologia 
del legno allo studio delle opere d'arte sono 
molto numerose e possono coinvolgere an­
cora ulteriori aspetti come le valutazione 
delle tecniche di lavorazione adottate dal 
costruttore del manufatto oppure le appli~ 
cazioni della dendrocronologia volte a de­
telminare la provenienza del materiale le­
gnoso (cfr. WAZNY, 2002). 

Da quanto sopra esposto appare evidente 
come gli stt"umenti di diagnostica oggi im~ 
piegati presso !'IVALSNCNR di S. Miehe~ 
le all'Adige su mannfatti lignei di interesse 
storico-artistico forniscano elementi utili 
per un conetto restauro, una appropriata 
conservazione e manutenzione dell'opera. 
Ma non solo. Molto importante risulta an­
che il loro contributo nel fornire indicazio­
ni per una lettura "profonda" dell' opera, 
con informazioni che possono aiutare a ri­
portare un manufatto alla sua forma origi­
naria, con J'individuazione di intromissioni 
e rimaneggiamenti, a interpretarla, a pred­
same ]' autore quando vi siano dubbi, il pe~ 
rlodo e l'ambiente cultw·ale. 

Mauro Bernabei 
IVALSA/CNR 

IsLituto per la Valorizzazione del Legno e delle specie 
Arboree/ Consiglio Nazionale delle Ricerche 
Via Biasi 75, San Michele all' Adige - Trento 

e-limi l: bernabei@ivalsa.cnr.it 
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Riassunto 

L'articolo descrive alcuni dci pill importanti stru­
menti di indagine diagnostica Sli manufatti di interesse 
storico-artistico in uso presso l'IVALSAlCNR di S. Mi­
chele all' Adige. Questi sono: l'identificazione della spe­
cie legnosa, J'indagine dendrocronologica, la valutazio­
ne e lo studio del degrado biotico e abiotico del legno, 
dei difetti nc1lcgno dell'opera d'arte, delle relazioni con 
altri materiali, fino alla determinazione delle caratteri­
stiche fisico-chimiche su legni antichi. Tali ricerche pos­
sono fornire elementi utili per una corretta conservazio­
ne del manufatto e dare indicazioni per una lettUnl "pro­
fonda" dell'opera. 

Sl/mmal}' 

Tf1e paper review.I· .l"cie1lf~jic tools lI1a,l"tered at tlle 
f\1!1LSA/CNR in S. l'dichele all'Adige (Ifaly) del'oted lo 
research 011 historical and artistic wooden orte/"acts. 
TIIe teclmiqlles preselJfed (Ire sllÌtab!e lo/" lI'ood species 
ident~jicntion, dendrochronofogical daling, oppmisal of 
biotTc and abiolic decoy, idem(jica!ioll (i \l'vod defl'cIS 
0/1 the art works, Ihl' physical alld chimicul chnracteri­
mtiall o{" arc!weo!ogicul till/ber amI also for IIIlder­
standillg links hl'llveen wood am! otf1er mn!erials. 
Reslllts af llie sII/dies IIl1dertaken prol'ide vall/ab!l' 
reCOlillllendafioliS fo/" (I proper conservatiO/I of Ihe 
lFooden ari works (lnd also improl'e tlle generaI 
knowledge abilI Ihese. 
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