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| musei tradizionalmente si sono sviluppati
basandosi sul concetto di conservazione,
studio e presentazione delle loro collezioni
permanenti. Negli ultimi 25 anni tuttavia

i musel sl sono sempre pi0 caratterizzati

\ per | loro programmi di esposizioni
femporanee.

Una nuova generazione di direttori (come
anche di criticl e visitatori) ritiene

comungue che le collezioni permanenti
debbano contfinuare a essere il cuore e

I'anima delle istituzioni. Tutto cid comporta
anche 'adozione di nuovi protocolli di gestione
del museo e di pid rigorose sirategie

di conservazione.
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Lo recente pubblicazione del “Codice dei beni culturali e del poe-
soggio”, Decreto Legislativo 42/2004, ha sancito il concetto e 'ob-
bligo di prevenzione & manutenzione, nonché di restauro, alla
Sezione |l, Misure di conservazione, articolo 29 “Conservazione”,
recitando:

*1. La conservazione del pafrimonio culfurale é assicurala
mediante una coerenle, coordinata e programmata atfivita di stu-
dio, prevenzione, manutenzione e resfauro;

2. Per prevenzione si intende il complesso delle aftivitd idonee a
limitare le situazioni di rischio connesse al bene culturale nel suo
contasto;

3. Per manutenzione si intende il complesso delle altivitd e degli
interventi destinati al confrolio delfe condizioni del bene culturale
e al mantenimenfo dellintegrita, dell'efficienza funzionale e dell’i-
dentita del bene e delle sue parli;

4. Per restauro siintende lintervento diretto sul bene affraverso un
complesso di operazioni finalizzate allinfegritd matericle ed al
recupero del bene medesimo, olla protezione ed alla frasmissio-
ne dei svol valori culturali”

E ancora all'articolo 30 “Obblighi conservativi™:

1. Lo Stafo, le regioni, gli altri enti pubblici territoriali nonché ogni
altro ente ed istitufo pubblico hanno 'obbligo di garantire la sicu-
rezza e la conservazione dei beni culturali di loro apparfenenza.
2 | soggetli indicati al comma 1 e le persone giuridiche private
senza fine di lucro fissano i beni culturali i loro appartenenza, ad
eccezione degli archivi correnti, nel luogo di loro dastinazione nal
medo indicato dal soprinfendente,

3. | privali proprietari, possessori o detentori di beni culturali sono
fenuli o garanfirne la conservazione.

4. | soggefti indicati al comma 1 hanno 'obbligo di conservare |
propri archivi nella loro organicita e di ordinarli, nonche di inven-
tariare | propri archivi storici, costituill daf documenti relativi agli
affari esauriti da olfre quaranta anni.”

Quesli recenti dispositivi di legge fanno seguito a documenti inter-
nazionali come il “Codice di deontologia dell'ICOM per | musei’,
adottato nel 1986 e aggiornato a Barcellona nel 2001, che all'art.
6.3 "Conservazione delle collezioni” sottolinea: “Uno degli obbli-
ghi deontologici essenziall di ogni professionisfa museale @&
garantire un'odeguata tutela e conservazione delle collezioni e
del singoll aggeti di cul listituzione & responsabile. Lo scopo &
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garanfire, per quanto possibile, che le collezioni siano trasmesse
olle generazioni future nelle condizioni migliori e pil sicure sullo
base delle cognizioni e delle risorse attuali. Il riconoscimento e il
rispeffo dellinfegritd e dell'aufenticita culfurale e fisica di ciascun
oggetto, esemplare o collezione, rappresentanc un valore fonda-
mentale dell'opera di conservazione.

Tutti | professionisti museali cui sono affidoti oggetti ed esempla-
ri devono fare in mode di creare @ mantenere un ambiente atto o
proteggere le collezioni, siano esse in deposilo, in esposizione o
in corso di trasporto. Tale conservazione preventiva costituisce un
fattore importante nella gestione dei rischi di vn museo. Le condi-
zioni di un oggetto o di un esemplare possono richiedere inferven-
i di conservazione e l'opera di uno specialista, Che si fratti di
restauro o di manutenzione, l'obiettive principale deve essere
quello di stabilizzare l'oggetto o l'esemplare”,

5.1 COLLEZIONI PERMANENTI, ARCHIVI
E DEPOSITI

Gli oggetti, i materioli, i manufatti presenti negli ambienti museali,
negli archivi o nei depositi debbono quindi essere ossolutomente
protetti dai rapidi meccanismi di deterioromento che aumentano
di pari passo allo crescito della fruizione degli spazi museali do
parte dei visitatori. Allo stesso tempo, come abbiomo gia visto,
l'oumento delle sostanze disperse in otmosfera e il conseguente
peggioramento della qualita dell'aria negli ambienti interni stanno
accelerando i processi di invecchiomento dei materioli. Quesh
due fenomeni, l'uno per certi ospetti positivo, l'altro categorica-
mente negotivo, sono destinati ad oumentare.

Gran parte dei problemi di conservazione deriva dalla non ido-
neita degli edifici e degli ombienti odibifi @ museo, ad archivi e ad
altre funzioni accessorie [5,6,29].

Possiomo genericomente suddividere gli edifici che occolgono
musei @ archivi in tre colegorie:

» Edifici costruiti ad hoc dotati di impianti di climatizzazione
» Edifici costruiti od hoc privi di impianti di climatizzazione
» Edifici o locali destinati ad altri usi @ adattali successivamente,

Nell'ombito di ciascuno di essi vi sono ambienti con diverse desti-
nozionl d'uso:

« sale espositive
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deposili
sole di consultazione & studio
utfici.

Queste tipologie, unitomente od altre
problematiche, quali e condizioni
microclimatiche, gli arredi, le aftivita
che si svolgono nei locali, lo stato di
conservozione dei moferioli, gli ogen-
ti chimici e biologici che li degradana,
devono essere valutate e fenute in
considerazione (fig. 3.1 o, b, ¢}

Solo una piccola percentuale di
musei @ archivi si frova in edifici
costruiti od hoec e doftali di impianti
ai climatizzazione nei quali esistono
impianti per il controllo dei parame-
tri termaoigrometrici & per la fillrazio-
ne dell'ario. In essi, se esiste uno
corretta regolazione di tali porame-
tri, il rischio di processi di degrodo-
zione fisico, chimica e biologica &
molte ridotto [89,11,12]. II maggior
problema da superare & la realizza-
zione di un buon progetto di elima-
fizzazione e di allestimento, esegui-
to da professionisti provvisti di
documentabile esparienza nel set-
tore museala. Purlroppo cid non
avviene regolarmenta: ol contrario
assistiomo spesso allo realizzazione di progetti elaborati sullo
base di criteri ed esperienze derivonti da aliri settorl di impiego
come lo climatizzozione e limpiantistica degli edifici pubblici (uffi-
ci, scuole) o privati (abitazioni, luoghi di lavoro). Questa situazio-
ne & piuttosto diffusa nell'ombiente delle amministrozioni pubbli-
che che normalmente seguono procedure consolidate nel tempo
e applicate indiscriminataomente a tipologie differenti di destina-
zione d'uso degli edifici e degli ombienti, Le eccezioni esistono
ma il difficile rapporto con gli uffici tecnici delle amministrozioni
pubbliche continua a produrre soluzioni spesso inadeguate per lo
corretto conservazione dei beni

Lo maggior parte delle collezioni & conservata in edifici senza cli-
mafizzazione costruifi ad hoc in epoche diverse, con criteri diver-
si & nei quali si ha una vasta gamma di micraclimi, Si va dalle col-



1) Allestimento sfosico
nealizzato in struttura
fepoca (Collezioni
(omunall, Bologna).

i) Mllestimenta moderno
ieaizzate in struttura
fepoca (Musei of San
domenica, Forfi)

1} Allestimento moderno
fealizzato in struttura
moderna (Marl - Museo

{ate modemna, Roverelo).
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lezioni pi0 antiche, ubicate in edifici
monumentali, a quelle ottocéntesche con
muri spessi e strutfure portanti, infissi e
arredi lignei, a quelle del primo & secon-
do Movecento, che si frovano in edifici in
cemento armato sovente con ampie
vetrate. Nell'ombilo dello stesso costru-
zione si ha uno vorietd di siluozioni a
seconda dell'ubicozione degli ambienti
{interrati, seminterrati, piani intermedi,
softotetti), dello loro esposizione, della
presenza o meno di finestre, dell'uso a
cui sono destinati (magazzini, sale di stu-
dio, uffici ecc.) ed infine dello stato di
conservoziona del materiole.

e & sl b

Il microclima dei singali aombienti ho ovviomente un diverso anda-
mento nel corso dell'onno, o seconda che essi siono dotati o
meno di implanti di termoventilazione o riscaldamento [14]. Nel
primo coso esso subisce l'influenza del clima esterno sopratiutto
nel periodo primaverile-estivo, mentre nel secondo caso tale
influenza si fa sentire nell'arco di tutto 'anno ed é streftamente
correlata all’'alternanza delle stagioni che cousano escursioni ter-
moigrometriche notevoli. Ad esempio nei depositi che si trovano in
localit con clima semicontinentale, come le localita della pianu-
ra padano, durante linverno si hanno spesso minimi termici pros-
simi allo zero e nel periodo estivo massimi intorno ai 40°C,

Megli edifici privi di impianto di climatizzazione, nel quali viene
immessa aria non filtrata, altri due fottori esercitano, come abbia-
mao gia visto, la loro influenza sulla conservazione dei materiali:
l'inquinamento chimico e quelle biologice. Sia il primo che il
secondo differiscono, dal punto di vista quantitativo e qualitativo,
in rapporto all’'ubicazione del museo. Ad esempio la maggiore o
minore industriaolizzozione o urbonizzozione della zona in cui si
trovano, la vicinonza del mare o di parchi determinano la preva-
lenza di olcune componenti chimiche o biologiche [13].

Se il numero di collezioni e archivi che si trovano in edifici costrul-
ti ad hoc & elevato, non € esiguo quello dei musei, anche di recen-
te costituzione, che si trovano in edifici che sono stali progetfali
per alfre destinazioni (conventi, scuole, abitazioni ecc.). Spesso
per carenza di spazio vengono ufilizzoti gli ombienti pi0 disparati
e meno idonel (umidi, privi di aerazione, ecc.).
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In ambienti di questo lipo si honno le condizioni cli-
matiche pio varie, non facilmente schematizzabili e
che comunque di frequente favariscono il deterio-
ramento del materiali.

Determinate situazioni microclimatiche che si veri-
ficano nelle tipologie di edifici costruiti od hoc pos-
sono fovorire o cousare processi di degradazione.
Condizioni di secchezza dell'ario o escursioni ter-
molgrometriche sensibill & frequenti, dovule a erra-
ta regolazione degll impianti o a errori di progetta-
zione, determinano certamente danni al materiale
conservato ancor pil dello situozione di assenza di
sistema di climatizzazione,

Gli effetti di danno dovuti alla quantita di materia-
le presente negli ombienti sio di esposizione ma
soprattutto di deposito non sono da softovalutare,
Tanto maggiore & ad esempio lo massa di libri &
documenti e lo loro compattezzo, tanto pid lungo @
il tempo che essl implegano per enfrare in equili-
brio con 'ambiente.

Ligroscopicitd dei singoli materioli (carto, cartone, pergomena,
cuoio, telo, odesivi, polimeri sintetici, ecc.) varia da oggetto o ogget-
to e, a parita di livelli igrometrici, varia con lo temperafura [23].
Situozioni di alto rischio, dol punto di vista dei donni o materiali di
natura organica, si possono verificare in ombienti di edifici sio
antichi che moderni se sono presenti particolari condizioni quali
ad esempio la risolita capillare di acqua che determina umidita
relative elevate (superiorl al 70-75%) nell’'arco dellinters anno o
per periodi prolungati. Lo situozione in questi amblenti diviene
particolarmente critica nel corso della primavera-estate quando
la temperatura supera | 16-20°C e si ha quindi un clima caldo
umido. Anche o scarso cerazione degli ambienti, che pud favori-
re fenomeni di condensa sulle superfici fredde o la formazione di
sacche d'oria nelle quali 'umidita & elevata, costitulsce un rischio
frequente negli edifici di recente costruzione o ristrutturazione.
Infine anche l'interruzione del funzionamento di impianti di deumi-
dificazione, termoventilozione o climatizzazione, o eventi eccezio-
nali quali inondazioni, infiltrazionl di acqua nelle pareti, soffitt,
pavimenti o rottura di impianti idroulici, termicl, fognari debbono
essere considerati importonti cavse di danno da tenere presenti
nelle procedure di conservazione prevenliva.

Mel musel e molto spesso nell'ombito dello stesso museo, diverse
sono le tipologie degli ambienti di conservazione ed esposizione.
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Questi possono essere infafli di ompie dimensioni con notevaol
altezze su di un unico livello, o di dimensioni pid ridotte disposte
su vari livelli, o costituiti da un unico grande ambiente o da spazi
esfremamente piccoli. In generale troviomo situozioni miste e
comungue una diversita di situazioni secondo l'esposizione e |'uso
a cui sono destinati gli ambienti quali depositi, aree per esposizio-
ni permanenti, aree per esposizioni femporanee, biblioteca, sale
didattiche e loboratori. Il microclima nei diversi aombienti museali
puo variare perfanto notevolmente in relazione allo loro disposizio-
ne, numero, ampiezza ed uso, alla presenza o assenza di finestre,
di impianti di riscaldamento, condizionamento o climatizzazione, al
tipe di illuminazione e infine all’afflusso del visitatori [8,10].

| depositi, luoghi dove vengono collocate le opere per lo pid per
mancanza di spozi espositivi, sono spesso situali in interrati,
seminterrali o sotiotetti dove l'aerazione & scarsa, e, quando pre-
senti, vi sono soltanto impianti di riscoldamento invernale,

MNegli ambienti deputati all'esposizione permanente e temporanea
troviamo differenti situazioni microclimatiche, strettamente legate
alla presenza o assenza di finestre o vetrate, ai diversi tipi di sor-
genti luminose e ollo presenza o assenza di tutti quegli impianti
che permettono un controllo dei porometri ambientali. Le finestre,
quando sono presenti, possono essere sigillate o quando non lo
sono vengono aperte per periodi variabili. In quest'ultimo caso,
scambiondo con 'esterno, 'andaomento termoigrometrico interno
subisce notevoli variozioni e nel caso di microclima controllato da
macchine per la climatizzazione, consumi eccessivi di energia.
Anche la presenza di impianti di illuminozione artificiole determi-
no, come abbiomo visto, variozioni sensibili dell'ondomento ter-
moeigrometrico e in parficolare aumenti della temperatura nelle
zone circostanti le fonti luminose. Molto spesso Uilluminozione é&
mista, artificiale & naturale e si possono verificare processi di folo-
degradozione degli oggetti esposti se non sono adoftate opportu-
ne raccomandazioni per una corretta illuminazione e schermatu-
ra delle radiozioni [186].

Come gid accennato, la maggior parte degli ambienti espositivi
non ha nessun tipo di regolozione microclimatico, mo soltanto
impianti di riscaldamento attivi nel periodo invernale. Pertanto il
microclima di questi ambienti subisce linfluenza del clima ester-
no. con un'incidenza che pud essere pid o meno rilevante nell'ar-
co dell'anno. Invece nei musel dotati di impionti di condiziona-
mento o climatizzozione, il clima aortificiole fondomentalmente
viene mantenuto stabile nel tempo [11]. Troviomo spesso impianti
regolati su valori adeguati ol benessere delle persone ma a volte
inadeguati per lo conservazione degli cggetti museali. Inoltre gli
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stessi impianti possono essere sorgenti di
inquinanti solidi o gassosi, sia di tipo chimi-
co che biologico, se non sono oggetto di fre-
gquente manulenzione.

Altre volte possono essere presenti nello
stesso museo ambienti esposilivi caratteriz-
zali da un pid ristretto limite di tolleronzo
rispetto alla temperatura e alla umidita rela-
tiva, in relazione al controllo ambientale di
particolari gruppi di oggeti.

Lo studio e il controllo delle condizioni
[9.4.3] negli ambienti museali rappresenta
pertanto una premessa fondamentale per
definire situazioni di “rischio di deteriora-
mento" poiché il microclima influisce, come
gbbiamao visto, in maniera determinante su
tuthi | processi fisici, chimici e biologici,

5.1.1 Controllo dei depositi

Sono probabilmente gli ambienti piu impor-

tanti del museo poiché mollissimi oggetti vi rimangono per lo
maggior parte del loro tempo, in genere senza frequenti ispezioni,
in condizioni ambientali non buone o aftaccati da inseti. E essen-
ziale che | depositi abbiano condizioni stabili di temperatura e
umidita relativa e siono privi di inquinanti e insefti.

Ditfarenti tipi di maleriale richiedono livelli diversi di temperalura
& umidita relativa che rendono necessaria la preparazione di dif-
ferenti ambienti di deposito. In caso di arrivo di nuovo materiale
sard necessario conoscere le condizioni ambientali di origine per
evitare stress al materiale, dovuto o froppo rapido cambiomento
di temperatura e umidita relativa. E do evitare, in particolare nei
depositi, la formazione di condensa di vapore.

| materiali da costruzione dei contenitori per deposito (container)
debbono essere esenti da riloscio di sostanze chimiche pericolo-
se e per sicurezza sard opportuno porre all'interno sostanze
assorbenti. | container di metallo sono pib pericolosi di quelli di
legno anche se sono preferiti per il minor costo. In caso di incen-
dio infatti il container si scolda estendendo l'effetto fuoco ai mate-
riali contenuti,

Lo fasciatura degli oggetti con carta acid free @ pratico comune
per poter formare barriere di protezione da inguinantl, intensita
luminosa, insetti e obrasioni; la fasciatura oumenta inoltre la
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copacita tampone del sisterna rispetto all'umiditd relativa.
Materiali per l'assorbimento dell'umidita saronno odeguati per il
controllo della UR se saranno posti all'interno di box sigillati.
Luce artificiale e luce naturale diretta non dovranno enlrare nei
depositi. Lilluminazione sarda usata solo quondo sord necessario.
E' importante che Il livello di illuminazione sia alto per poter esa-
minare gli oggetti per brevi periodi., Sard necessario un livello di
500 - 600 lux per poter vedere | dettagli delle superfici, ma solo
per pochi minuti. Tubi fluorescenti dovranno essere schermati per
evitare l'emissione di rodiozione UV,

5.2 VETRINE, TECHE E CLIMABOX

Mei musel, lo protezione degli oggetti, soprattutio dalla polvere,
viene attuata affraverso l'uso di contenitori che, o seconda delle
dimensioni e di altre coratteristiche, vengono chiamati vetrine
(fig. 5.2), teche (fig. 5.3), climobox [1,3,1521].

Se & possibile controllare 'ombiente del museo a livello di sala e
di intero edificio, allora il condizionomento delle oree e delle vetri-
ne di esposizione e dei deposii non sard critico. Tuttavia, nella
maggior parte dei musei, non & possibile realizzare un controllo
sufficiente di temperatura, umiditd relativa e di inquinamento
atmosferico in particolare, & quindi & necessario considerare le
vefrine di esposizione e i depositi come livello secondario di con-
frollo dell'ombiente. Gli oggetti che sono esposti direttomente nelle
sole del museo saraonno ovviamente esposti agli effetti dellambien-
fe. mo sard necessario fornire un controllo migliore per gli oggett
che possono essere inseriti in contenitori quali teche e vetrine,

5.2.1 Controllo delle vetrine

Mella stesso maniera in cul sono affrontate le problematiche della
qualitd dell'ambiente delle sale, cosi occorre procedere al con-
trollo della T, UR, illuminozione, sostanze inguinanti dell'ario e
parassiti nei piccoli contenitori (vetrine e teche) e nei depositi,
usando mezzi passivi [19]. Tuttavia, il primo punto do offrontare é
lo determinazione del lipo di contenitore di esposizione, | materia-
li con i quali & costruito e quanto chivde ermetficamente.
Normalmente ci si preoccupa moggiormenta dello buona o catti-
va tenuta dei contenitori pid che della qualitd dei materiali, della
loro disponibilitd o del conlrollo della qualita della costruzione dei
contenitori di esposizione per | musel.

Temperalura e umidita, La posizione dei contenitori di esposizio-
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ne all'interno del museo & importante. Se questl sono al centro
della stanza allora l'aria che circola fenderd a fornire un primo
livello di controllo dell'ambiente, che sara reso ancor pio stabile
dal fatto che il contenitore & chiuso, Tuttavia, se le velrine sono
confro le pareti, allora dobbiomo preoccuparci di controllare se
possono essere riscaldate dal sole che enftra e successivamente
raffreddate o seconda della temperatura della parete. | caombia-
menti nella temperatura dello parete saranno trasferiti alla velri-
na con conseguenti cambiamenti di UR. Se la parete & abbastan-
zo fredda aumentera la UR all'interno con formazione di conden-
sa e muffo. Per tali casi occorre distanziare la vetrina dalla pare-
te o mettere un isolante fra vetring & muro,

Se la vetrina & di grandi dimensioni allora temperatura e umidita
relativa inferne saranno simili ai valori della sala nella quale si
trova. Se questi sono acceftabili nessun ulteriore controllo del-
'ambiente interno alla vetrina & richiesto. Se il controllo & neces-
sario, lo prima cosa da fare & rendere la vefring chiusa a tenuta
di ario, vsando del silicone inerte per sigillare le fessure. Non
vanno utilizzate guarnizioni di gomma,

| combiamenti di umidita nella vetrina a tenuta saranno determi-
nati in larga misura dai mutamenti di temperatura locali. Cio signi-
fica che la luee solare diretta non deve cadere mai sulla veltring
o sulla teca e tutta lilluminazione artificiole deve essere esterna
e abbastanza lontana da non riscaldare il contenuto dello stessn.
Una temperatura stabile comporterd una UR stabile ed anche se
guesta & troppo alta o troppo bassa, potrd essere correfta local-
mente [27].

Cib @ possibile con I'vso di materiali assorbenti che si comporta-
no in modo simile ai materiali organici. | materiali organici assor-
bono lumidita quando essa aumenta & la liberano quando essa
diminuisce, livellandone le fluttuazioni. | materiali quali il gel di
silice ed il carbone oftive sono oggi comunemente usati nei musei.
Entrambi funzionano attraverso il meccanismo dell'adsorbimento
{quando cloé una sostanza si lega ad ur'altra mediante legami
chimici o forze fisiche) che permette di rilasciare I'umiditd conte-
nuta nel materiole per equilibrare l'umidita dell'ambiante. || gel di
silice pud adsorbire soltanto 'acqua mentre il carbone ottivo ha
la capaocita di rimuovere le sostanze inquinanti dell’aria quali i gas
degli ossidi dell'azoto, dello zolfo e dell’'ozono.

Il gel di silice & non solo un essicante, ma pud essere condiziona-
to per un dato valore di UR che verrd mantenuto finché sarda pos-
sibile, almeno due seftimane, Circa 20 kg di gel di silice condizio-
nato sono necessari per controllare la UR all'interno di una vatri-
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no da esposizione di un volume di un metro cubo a patto che la
vetrina sio sigillata. Un contenitore incopace di avere tenuta
richiedera molto pi0 gel di silice: se non lo sard sufficientemente
l'uso del gel di silice pud essere uno spreco di tempo. Ci sono
forme piv efficienti di controllo di umiditd basate sul gel di silice
quale ART SORB,

Se il gel di silice & usato per controllare la UR all'interne di una
vetring o feca ollora il controllo dovra essere continuo per verifi-
care se I'essiconte sta ogendo. Non ¢'é nessun materiale d'assor-
bimento efficiente al 100% poiché continuamente assorbe e libe-
ra I'umidita e dopo qualche tempo deve essere ricondizionato, Le
velrine dovranno essere predisposte per ospitare | gel di silice,
normalmente presente in un vossoio 0 cossetto costruito nello
parte inferiore della vetrina che & facile da rimuovere per il ricon-
dizionamento. | vassol o gli orifizi di aceesso richiederanno inolire
buone guarnizioni. Il gel di silice che spesso & sotto forma di gra-
nelli, dovrebbe essere sistemato in uno strato con spessore non
superiore a 3 centimetri, LART SORB & disponibile anche sotto
formao di cortucce e di feltro, che possono essere disposti allinter-
no del contenitore.

La UR pud essere anche controllata tra-
mite l'uso di materiali organici, come il
cotone. Tali materioli devono essere sta-
bili, per esempio usando cotone che non
& stoto frattoto con prodotti chimici quali
gli ignifughi che possono liberare vapori
nocivi all'interno del contenitore,

Luce. E necessario controllare la luce
nella vetring sio come illuminamento
(lux) che come UV (micro watt/m?), ricor-
dondo che le lampada o incondescenza
producono calore ma bassi livelli di UV
mentre i tubi fluorescenti forniscono luce
fredda, ma senza diffusori di perspesx,
producono alfi livelli di radiozione ultra-
violetta. E preferibile tenere le lampade
fuori dol contenitore per non overe
riscaldomento e variozioni di UR all'ac-
censione e allo spegnimento. Inoltre
alcuni insefti sono attrotti dolla luce e
finiscono per rimanere infrappololi den-
fro i contenitori. Nel casi in cui & indi-




spensabile illuminare linterno & necessario un progetto accuraio
per ridurre il rischio di donno agli oggetti contenuti. Per esempio
le luci possono essere poste in olto e sara necessario una aper-
tura per la ventilazione, protetta da una reticella per non far entra-
re inseth,

Con l'uso di filtri onti-UV & possibile ridurre il livello di UV nel con-
tenitore. | filtri possono essere applicati ai velri o possono essere
utilizzoti vetri lominati con filtri.

Inquinanti, 1l controllo degli inquinanti nei contenitori pud essera
raggiunto:

» minimizzando l'ingresso di arla

» costruendo il contenitore con materiali a bassa o nulla
emissione di sostanze inguinanti

. mettendo sostanze per depurare 'aria allinterno della vetrina,

Prove hanno dimostrato che contenitori non sigillati mostrano una
rimozione di inquinanti con sostanze assorbenti pib veloce di un
ordine di grandezzo rispetto ai conteniton che ne sono privl.

La polvere di carbone attive & il miglior assorbente di inquinanti.
Se || legno o prodoft del legno fanno parte della costruzione del
contenifore @ necessario sopere che dal legno lavorato possono
esalare sostanze come formoldeide, acetaldeide, acido formico e
acetico. In questo caso & necessario froffare la superficie del
legno con fogli di plastica o alluminio o meglio con vernici poliu-
retaniche o base acquosa.

Inseti. |l controllo degli insetti & molte pid facile nei contenitori
che negli ambienti.
Se il contenitore & ben sigillato entreranno meno insetti ma in ogni

Fig 5.2 Animali
imbalsamali esposti
in velnne,



Fig 5.3 leche.
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caso sard importante predisporre trappole per insetti e porre filtri
nelle aperture.

Il problema delle muffe nelle teche e vefrine pud essere control-
lato attraverso la UR.

In generale questi contenitori possono avere diversi gradi di tenu-
ta d'oria: le vetrine normalmente sono provviste di ante apribili, a
volte a tenuta di polvere ma non a tenuta di gas; le teche invece
sono ispezionabili solo attraverso manovre che richiedono perso-
nale apposito, generalmenie fornite dallo ditta costruttrice. |l
materiale utilizzato & metollo e cristallo o pid raramente materia-
li plastici trasparenti. | climabox infine sono contenitori costruiti
per proteggere una singola opera e sono provvisti di sistemi pas-
sivi di regolazione dell'umidita relativa interno. Vetrine, teche e cli-

mobox possono all'occor-
renza essere equipaggiati
con sistemi attivi di regolo-
zione dell'umidita interna e
sovraprassione (fig 54). La
debole sovrapressione vie-
ne applicata per mantenera
gos e poarticelle dell'am-
biente esterno fuori daollo
teco. Questi accessori sofi-
sticoti permettono effettiva-
mente un buon controllo
delle condizioni interne ma,
per il costo e la manutenzio-
ne, dabbono essere adottati
solo quando & sfreftamente
neceassario. In generale,
infatti, & conveniente limitare il numero di opparecchioture da ufi-
lizzare nel museo, e cid per differenti moftivi:

« costi di esercizio @ manutenzione
rischio di donno all'oggetto conservato per malfunzionamen-
to dell'opparecchiatura

¢ dipendenza doll'opporecchiotura una volta attivata,

Meno impegnativo @ meno oneroso & invece l'uso dei sistemi pos-
sivi par mantenere sofio controllo i volori di umidita relativa all'in-
terno dei contenitori, ottraverso l'impiego di sostanze dette essi-
canti.




Queste sostanze, disponibili in diversi for-
moati (granulare, fovolette, fogli) hanno la
funzione di catturare il vapor d'acqua pre-
sente nell'ambiente e trattenerlo. Quando
si parla di essicanti si utilizza il termine
"adsorbimento” che si affionca alla paro-
la assorbimento che conosciamo bene.

Lassorbimento si ha quando vna sostan-

za chimicomente si integra in un'altra.

Cuando beviamo un bicchiere d'aocqua, la

assorbiamo mentre esso scorre senza fissarsi. Ladsorbimento si
ha gquando una sostanza si lega ad un'alira attraverso legomi di
natura fisica o chimica. Se rovesciomo un bicchiere d'acqua sulla
nostra camicia, I'ocqua @ adsorbita poiché le fibre fratterranno
l'acqua fino a che il colore non asciughera lo comicia.

Il gel di silice trattiene l'ocquo per odsorbimento. Se l'assorbimen-
to ovviene solo ollo superficie si parla pid specificotomente di
adsorbimento, se avviene entro il volume di materia si parla di
absorbimeanto.

Come nell'ambiente circostante, anche nelle vetrine e
nelle teche 'umidita relotiva & una variabile importan-
te che vo tenulo costantermente sotto controllo poiché
risentira delle variozioni di temperatura. | materiali che
assorbono acgquo tendono a fungere da tamponi di
umidita: infatti nel trasporto si utilizzano maoterioli come
carta o gel di silice. Negli ambienti & nelle vetrine lanto
maggiore sord lo quantita di oggettl, tanto migliore sara
la stabilith del valore di umiditd. Mei depositi del museo
solitomente gli oggetti si stobilizzano, ma la presenza
di materioli do imbollo sensibili all'umidita fovorirebbe
cerfomente questo equilibrio.

Generalmente, invece, | materiali da imballo vengono
rimossi per separare gli oggetti originali doi materiali
superflui: questa operazione & dannosa poiché accele-
ra gli scambi di vapore fra cggetto e ambiente. In ogni caso per
aftuare questa tecnica di bilanciomento igrometrico, dobbiamo
ricordare di introdurre sempre materiali “tampone” aventi lo stes-
sa temperatura di quella dell'oggetto che avvolgiomo.

Locqua & presente nelle vetrine e nelle teche in tre modi: il vapo-
re acqueo dell'aria; il vapore acqueo adsorbito dai materiali all’in-
terno della vetring; il vopore acqueo che pud trovarsi sulle pareti
interne della vetrina. Lessicante deve agire su fulte e ire le frazio-
ni di ocqua per assolvere alla sua funzione di tampone [24].

Fig 5.4 Modufo CLIMAX 3500
il controffe dell’umidita e deli
sovrapressione in velrine
museali fdimensioni LiHxf
40x30x23 cm),

Fig 5.5 N sifice gel

di codore blu fa)
considerato pericoloso

& ora sostituite da quells
di cofore beanco senia
indicatore (b).




. fig 5.6 Essicante in

+ teateriont differenti:
\ PROSorl, ART SORE,
- in sealole e in fogli.
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Di fatto, cié che ci interessa come risultato finale & il mantenimen-
to di un certo tenore di umiditd, o contenuto di acqua, allinterno
dei materioli do conservare.

In pratica la situazione & un poco differente do come tendiomo a
vederla nol poiché l'umiditd che rivsciremo a mantenere nello
vetrina sard il risultato dell'equilibrio fra il contenuto idrico dei
materiali e delle sostanze essicanti e il vopore presente nell'aria
o quello temperatura. In feoria se la temperatura della teca rima-
nesse costante e non ci fossero perdite di vapor d'acqua, potrem-
mo fare a meno delle sostanze essicanti poiché sarebbe sufficien-
te l'umiditda interna dei materiali.

Oggi abbiomo la possibilitd di scegliere fro numerosi prodotti
essicanti oltre al solito gel di silice con l'indicatore di cobalio blu
(silica gel in inglese) che nel frattermpo & stato clossificato come
pericoloso per lo salute e di cui é stato vietato 'uso (fig. 5.5).
Continua ad essere ulilizzato il gel di silice senza sali di cobalto,
occanto ad altri prodotti come PROSorb e ART SORB che vengo-
no rispeftivamente impiegati per un'umidita relativa da 40% a
60% e do 60% o 80%. ART SORB & una sostanza a base di gel di
silice & cloruro di litio, sensibile ollo umidita: viene impiegata con
buoni risultali come soluzione passiva nellintervallo 60 - 75% di
UR. E disponibile in gronuli e tavolette o contenuta in sacchetti
(flig. 5.6).

La copocitd di ossorbimento di questi prodotti @ riportota nello
tabella 5.1, nello quale acconto o PROSorb e ART SORB, vi sono
due fipi di gel di silice microporoso e mocroporoso.

PROSorb presenta alcuni vantaggi:

+ non contiene cloruro di litio, che & potenzialmente pericolo-
50, ma allumina (ossido di alluminio)

« ha basso potere abrasivo rispetto al gel di silice

« mantiene le stesse coratteristiche per 5 anni

+ & economico rispetto ad altri prodofti.

Un grafico di comparazione fra i diversi tipi di essicante & riporta-
to in fig. 5.7. Possiamo notare i differenti andomenti di assorbimen-
to di vapor d'acqua: il PROSorb sembra essere il pid adatto per
molti oggetti che troviomo nel museo,




Va in ogni coso ricordato che nelle vetrine e nelle teche & forte-
mente consiglioto controllore continuativaomente i valori di tempe-
rafura e di umidita relativa con strumentazione elettironica che

Tab 5.1

CAPACITA DI ASSORBIMENTO DI
VAPOR D'ACQUA AMBIENTE A 25 °C “ole”

SILICA GEL TVPO = MMEOPOROSD  SILICA GEL TEPO [ = MNBIFORTS

ALQU | ACQUA | ACQUA : ALQUA
ASSORBITA FRA 40-60% | ASSORBITA FRA 40-60% | ASSORBITA | FRA 40-60% | ASSORBITA FRA 40-60%
{UR) IN PESO % (UR) IN PESD % (uR) IN PESD % {um}) IN PESD % (UR)
10% 62 % 65% L T0% 2% f
10% 10,6 % 11,5 % 14 % 3%
0% 62% | 16% | LWSh | L A )
40% 125% 1% 5% 5%
50% 304 % 16,3 % 26 % 13% 28 % 5,5% 6,5 % L
60% 38,8 % 35 % 305 % 8% )
0% 44,9 % 54 % N% 1% 1
80% 46,8 % 67 % 3% 17 %
90% 48 % 4% EER 315%
100% 49 % B0 % 35 % 93,5 %
Fig 5.7 Comparazione della capacita di assorbimento
di guatiro differenti tipi oi essicante
B0 f T i T T i‘.’.-’__,..r
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permette linserimento di sensori all'interno dei contenitori senza
dover effetluare modifiche alle sirutiure.

In caso di non disponibilitd di guesto tipo di strumentazione, con-
sigliomo di optare per soluzioni pid economiche ma sufficiente-
mente efficaci.

Sono infatti disponibili indicatori passivi di umidita chiamati fumi-
dity indicator cards che possono essere inserifi nelle teche e
mostrano una scalo di valori di umidita relotiva costituita do
dischetti di colore blu che diventano rosa quando raggiungona il
valore di UR corrispondente (figg. 58 — 59) o che segnalano il

Fig 5.8 La skriscia massimo valore di umidita roggiunto. Questi indicatori sono ovvia-
indicatrice per UR da mente monouso ma di prezzo contenuto e assolvono il compito di
10 a 50%: :‘f valore segnalatori focilmente identificabili.
raggivnto viene ) | -
indioato daf caloce & Un'alternativa a questi indicatori passivi & 'uso di piccoli strumen
favanda.
MAXIMUM HUMIDITY INDICATOR
P MG 5683
HUMIDITY INDICATOR
50% B0% 70% B0% 80%
RELATIVE HUMIDITY PERCENTAGE
HGEST PERCENTAGE HOLE CONTAIMING ISSOLNED CRYSTALS
INDACATES MAXIMUM HUMCITY SUFPASSED FOR A PRCLONGED
PERICD OF TIME (AFPROC M HAS )
CURRENT HUMIDITY INDICATOR

REACHAT LAVENCER BETWEEN PiNe & BLLE
' Fig 5.9 La card

:‘] | che segnala la

%10 20 30 40 S0 60 IW 0490 100%  massima UR raggiunta
it i con la scomparsa de!
VISLIALLY MSPECT corrispondente balling
colorato.

COMPONENT F PTI

STORE N CRRGINAL COBTARER PE0R 10 USE
FEMCAE PR Bl BEFORE U0

ti digitali con display, do sistemare all'interno delle vetrine,

Va ricordato inoltre che le copocita di regolozione dell'umidita
relativa do parte di gueste sostanze sono in ogni caso mollo
modeste, nonostante le assicurazioni dei venditori. Qualora i valo-
ri di urnidita si discostino molto dal valore prefissato, & convenien-
e provwedere allo sostituzione dell'essicante che in qualche caso
pud essere rigenarato.

Infine va ricordato che lilluminozione di teche e vetrine deve essa-
re eseguito con curg e perizio per non innalzare la temperatura
interna. In modo particolare vanno tenuti fuori dalle veirine gli ali-
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mentatori delle lompade e le lompade stesse possibilmente da
collegare a dispositivi che segnalino la presenza del visitalore per
poter contenere la quantita di radiazione che investe gli oggetti. E
ulile ricordare oncora di verificare la qualitd delle emissioni lumi-
nose che debbono essere prive di radiozione ultravioletta.

Teche, vetrine e climabox vanno preparati in ambienti puliti e con
condizioni termoigrometriche simili o quelle che abbiamo scelto
per l'interno di questi contenitori.

5.2.2 Materiali da costruzione per vetrine
e container-deposito

| materiali usati per costruire vetrine e unita di deposito compren-

Approfondimento

COME AGISCE LA SOSTANZA ESSICANTE




| macro e L microambienti 5

dono metalli, legni, odesivi, sigillanti, vernici e rivestimenti.
Essi debbono essere stabili e inerti per non produrre alcuna
sostanza, come i composti organici volatili.
I seguenti materiali sono in generale considerati paricolosi per la
cosiruzione di vetrine e contalner deposito:

» odesivi monocomponenti epossidici, polisulfidi, acetoto di
polivinile (PVA), cloruro di polivinile (PVC), nitrato di cellulosa,
farmaldeide

& vearnici a base olio

« metalli

» nylon o poliesteri

« carta se ocida, come | giornali quotidiani

= sigillanti acidi

« tessuti colorati o ignifughi

« legno duro come quercia, teak, nocciolo

INEE GUIDA PER CONTENITORI ESPOSITIVI



¢ legno composto
» lana.

| seguenti materiali sono in generale considerati idonei per la
costruzione di vetrine e container deposito:

» adesivi acrilici, epossidici doppio componente
» ceramiche e vetr

« vernici a base acqua

« metalli alluminio, bronzo, acciaio

» fili di nylon e poliestere per sospendere

» carta acid free

» prodotti plastici, polietilene (PE), polipropilene (PP), policarbonato

Sintesi

I MACROAMBIENTI

| MICROAMBIENTI
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laminati plastici come formica e micarta
tessuli non colorafi

sigillanti neutri

legno come faggio, betulla, pino

La seelta di materiali idonei gorontisce evidentemente la migliore
conservaziona degli oggetti posti all’interno di vetrine e teche.
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