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SCIENZA LA GIOCONDA HI-TECH

[Una cassaforte trasparente ¢ un soffio costante daria

pura. F.cco come una teenologia tutta italiana ha bloccato

il processo di deformazione del capolavoro leonardesco.

DI SARA GANDOLFI

a prima esigenza era proteggere la Gio
conda da ladri, vandali e terroristi. Ma
non solo, La nuova teca a prova di kalash
nikov = come una cassaforte di cristallo
collegala a un sistema di sicurezza ipertecnologi-
co e lop-secrel — non bastava pin. La nobildonna
fiorentina immortalata da Leonardo da Vinci era
malatas: umidita, shalzi di temperatura ¢ ingui-
namento ambientale avevano col lempo iniziato
a deformare la tavola in legno di pioppo su cui
era stata dipinta oltre 500 anni fa. Un’équipe ita-
liana ¢ cosi andata al suo capezzale e le ha fatto
tornare il sorriso.

I'vasferita nella rinnovata sala degli Stati al
Louvre di Parigi, la Monna Lisa ogei eode, unico
I]II.Illill al mondo, di un sofisticato sislema di

condizionamentos personalizzato e miniaturiz-
zalo che, oltre a mantenere costante I'omidita re-
lativa all'interno della velrina che racchiude la
preziosa tela, la protegge anche dall’inguinamen-
to batteriologico. «In termine tecnico si chiama
conservazione prevenliva, cioe mellere I'ulwl.n
d’arte in un ambiente che "aiuti a vivere nelle
condizioni miglioris, spiega il professor Cesare
i ]f||r[u||u 'l--.Flrlnt..'lhih‘ del Laboratorio di
ventilazione e condizionamento ambientale del
Politecnico di Milano che ha messo a punto lin-
novalivo circuilo di difesa contro le insidie del
microclima ambientale. «Ogni anno davanti alla
Gioconda passano sei milioni di visitatori, che
sono fonti costanti di umidila e conlaminanti:
ngni persaona 1Iscia conlaminanti 2assosi e un
numero elevatissimo di particelle (solide e ligui-
de) di dimensioni microniche e submicroniche,
che si accomulano nell’ambiente circostantes

Il campanello d’allarme ¢ suonato lo scorso an-
no, guando la direzione del Museo del Louvre ha
manifestato la sua inquietudine sullo stato di
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Cosi abbiamo salvato
Il sorriso di Monna Lisa

conservazione del quadro pin celebre al mondo.,
dipinto su una sottile tavola di pioppo di forma
convessa, estremamente reatliva alle variazioni
ambientali. A causa degli shalzi di temperatura e
umidita, ageravati dal costante aumento di visi-
tatori, il pannello di legno si stava progressiva-
mente incurvando, con il rischio di un distaceo
del materiale pittorico. « Analisi approfondite
hanno stabilite che il tasso d'umidita ideale per
quella specifica opera e del 52% e le oscillazioni
intorno a questo valore non devono superare il +
0 - 1%, spiega Joppolo.

Il Louvre ha scelto di affidarsi al «made in
Ialve, in partic olare a un’azienda di Trezzano
sul Naviglio, il Laboratorio museotecnico Gop-
pion, che aveva presentato il progetto di una ve-
trina blindata con un sistema misto di stahilizza-
zione dell’'vmidita (vedi grafico accanto). «Nel
nostro curriculum s, spiega con orgoelio il titola-
re, Alessandro Goppion, fizurano interventi nei
pit prestigiosi musei del mondo, da Los Angeles
a Londra, dalla Germania a Venezia, Firenze,
Roma e Parigi. Nostre sono le vetrine superhlin-
date in cui sono esposti i gioielli della Corona in-
vlese e l'IIi‘“l' che hanno proletio le l."alllr'-i'ﬂillﬂi
italiane di altri capolavori di Leonardo: la Dama
con 'ermellino, il Codice atlantico, la Madonna
Litta. E in vista ora c'e un progello importante
con il Newseum, nuove musen dedicato all’infor-
mazione, di Washingtons.

Per la Gioconda hanno crealo una strultura in
acciaio su tre lali, chivsa sul davanti da una la-
stra di vetro blindato spessa 340 millimetri, all’in-
terno della quale si doveva garantire un ambien-
te con valori costanti di temperatura (20°) e umi-
dita (52%). Da qui e nate il sodalizio fra Labora-
torio Goppion ¢ il Politecnico di Milano: «Per il
controllo dell’'umidita sono stati per la prima
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Per garantire umidita e sterilita costante, gli scambi d'atmosfera tra interno ed esterno sono estremamen-
te ridotti: servono oltre dieci giorni per un ricambio totale dell’aria dentro la teca a tenuta stagna. | com-
ponenti sono in doppia copia. in caso di guasto entra automaticamente in funzione il sistema gemello.

Le misurazioni delle
condizioni ambienta-
li, effettuate dai
SENnsori, Vengono in-
viate a un'unita in-
telligente esterna,
un computer che ge-
stisce automatica-
mente tutto il circui-
lo, compreso |'even-
tuale allarme in ca-
so di guasti

Una rete di venlila-
ziane consente la
corretta diffusione
dell’aria nella velri-
na e anche |a sua
circolazione nei
componenti del si-
slema.

\ Sono alla base del «siste-

| ma passivo» e hanno un ef-

| fetto tampone sull’almosfe-
ra; calturano o cedono umi-
dita a seconda della concen-

lrazione gia presente nell’aria.
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Sono posti dietro il
quadro e in vari
punti del circuito e
misurano coslante-
menle le condizioni
ambientali, tempe-
ralura e umidita,
che devono reslare
stabili ai valori, ri-
spettivamente, di
20° e 52%.

\
Conduttori |
Lato caldo elettrici

Produce caldo e
Ireddo eletironica-
mente con minime

vibrazioni e oscilia-
zioni: @ alla base
del sistema altivo
che mantiene co-
stante 'umidita su
valori programmati,
struttando il mecca-
nismo di condizio-
namento dell'aria.

Copiati dall'industria aero-
\ spaziale, arrestano anche il
| particolato pii fine (inferiore
/' al micron) e i contaminanti
hiologici che passona pene-
trare nella teca.




SCIENZA LA GIOCONDA HI-TECH

volta combinati in ambito museale sistemi passivi
e attivi. I primi utilizzano materiali igroscopici di
origine minerale, come il gel di silice, che grazie
alle loro caratteristiche chimico-fisiche stabilizza-
no le condizioni di umidita relativa in ambienti
confinati. In pratica hanno un effetto tampone:
catturano e cedono umidita a seconda del conte-
nuto d'umidita presente nell’aria», spiega Cesare
Maria Joppolo. E il sistema oggi pit diffuso nei
grandi musei europei, come il British Museum,
oltre che per la conservazione degli apparati elet-
tronici e ottici. «I sali di gel di silice
hanno perd il limite di esaurire progres-
sivamente il loro potere deumigiﬁcan-
te/umidificante, e cid impedisce di man-
tenere valori costanti nel tempo».

1l sistema attivo & invece costituito da
un insieme di apparecchiature che rego-
lano 'umidita relativa, in modo da man-
tenerla costante su valori programmati,
sfruttando il meccanismo di riscalda-
mento/raffreddamento dell’aria, alla ba-
se anche degli impianti di condiziona-
mento casalinghi: raffreddando 'aria si
provoca la formazione di condensa,

uindi il vapor d’acqua si trasforma in
liquido e diminuisce 'umidita nell'aria;
viceversa per umidificare |'aria si riscal-
da 'acqua facendola evaporare. In diver-
si musei — ancora pochi in Italia - esiste
un impianto di condizionamento gene-
rale degli ambienti, assai raro & invece il
caso di trattamenti localizzati attorno al-
la singola opera d’arte. «Ogni quadro in-
vece ha bisogni diversi, a seconda della
tela e dei materiali con cui & dipinto», zfiega il

rofessore. Ed & questo il vero salto di qualita del-
impianto studiato per la Monna Lisa. Scartati il
normale ciclo frigorifero a compressione e quello
ad assorbimento — per ingombro, rumorosita,
aspetti di regolazione e problematiche per le even-
tuali fuoriuscite di fluido refrigerante — il metodo
pil adatto @ risultato quello che sfrutta effetti ter-
moelettrici, in particolare I'effetto Peltier. «Nata
per applicazioni elettroniche e spaziali, la cella
Peltier riesce a produrre caldo e freddo attraverso
il passa%gin di corrente elettrica in un opportuno
materiale semi-conduttore, senza vibrazioni né
forti oscillazioni nelle temperature e nelle umi-
ditas,

1l sistemna «misto» combina 1’azione del sistema
attivo, che immagazzina la condensa liquida (pro-
dotta dal processo di deumidificazione) e provve-
de alla sua evaporazione quando si rende necessa-
rio umidificare I’aria della vetrina, con una con-
grua quantitd di. materiale tampone igroscopico,
tipico dei sistemi passivi. A cid si affianca una re-
te di ventilazione che consente la corretta diffu-
sione dell’aria nella vetrina, e la sua circolazione
nei componenli del sistema.

Per il controllo dei contaminanti, infine, il cir-
cuito & provvisto di filtri assoluti di classe H13,
ad altissima efficienza, in grado di arrestare anche
il particolato molto fine (inferiore al micron) e i
contaminanti biologici che possono penetrare nel-
la teca sia per 'mfﬁtrazinne, durante il normale
funzionamento, sia quando la teca viene aperta.
Si tratta di filtri simtilli a quelli installati in certe
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sale operatorie o nelle camere bianchie dove ven-
?ono prodotti i farmaci, ma ben pil precisi e si-
enziosi: anche in questo caso, infatti, hanno «ru-
bato» 1'hi-tech delle applicazioni aerospaziali,
utilizzando un filtro con elevate efficienze e una
resistenza al passaggio dell’aria estremamente
bassa, cio riesce a farla passare senza I'utilizzo di
grossi ventilatori e quindi con minimo rumore e
spostamento d'aria, che potrebbe risultare danno-
so per la tavola.
lPtutto & contenuto (in doppia copia, in modo
che se si guasta un componente entra automatica-
mente in ione il sistema gemello) in una men-
sola posta davanti al quadro. Ultimo dettaglio: la
tenuta stagna. Il buon funzionamento di tutto il
circuito si fonda sul presupposto che gli scambi
di atmosfera tra I'interno e I'esterno della vetrina
siano estremamente ridotti, «Se l'impianto per
qualche motivo si blocca, la Gioconda deve resta-
re in un ambiente fermo, che garantisca un’alta
protezione dalle possibili aggressioni esternes,
spiegano gli esperti. «Il risultato & un sistema
meccanico di tenuta, o guarnizione, molto com-
plesso ed efficiente: occorrono piu di dieci giorni
er cambiare completamente 1'aria all'interno del-
a tecav. Il passaggio successivo? «Con la Goppion
sono gia allo studio molti altri progetti, per esem-
pio si potrebbe pensare a un sistema di difesa
contro 1 contaminanti chimici: oltre a fermare pol-
veri, goccioline di liquido, virus e batteri, potreb-
be tranquillamente arrestare anche i gas o ogni al-
tro genere di inquinamento ambientale».
Sara Gandolfi
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