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RIASSUNTO
I fossili appartenenti a collezioni antiche e storiche spesso hanno subito interventi di conservazione nel corso
dei secoli. Di questi interventi non è stata quasi mai lasciata alcuna documentazione nei musei e anche oggi,
per il materiale paleontologico, non ci sono protocolli operativi di conservazione. In questo lavoro abbiamo
analizzato da un punto di vista chimico e mineralogico alcuni materiali di restauro storici presenti sulla
Collezione Fucini del Museo di Storia Naturale di Firenze. E’ questo il primo passo verso la catalogazione di
tali prodotti per una standardizzazione degli interventi conservativi su fossili.
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ABSTRACT
Ancient paleontological collections: restoration materials and conservation issues.

Fossils belonging to ancient and historical collections may have been restored during the centuries. There seems to be remarkably little
documentation on these interventions in the museums, because no operative conservation protocols for fossils exist until now. In this
work we have analysed from a chemical and mineralogical point of view some historical restore materials from the Fucini Collection
at the Natural History Museum in Florence. This is the first step towards a catalogation of these products for a standardization of
fossil restoration.
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INTRODUZIONE E SCOPO 
DELLA RICERCA
Nei fossili conservati in museo si nota frequente-
mente la presenza di materiali derivanti da interventi
di restauro. Talvolta i reperti, divisi in più frammenti,
sono stati ricomposti e integrati nelle parti mancanti,
in altri casi l’intera superficie è stata trattata con un
protettivo, oppure sono visibili stuccature in prossi-
mità dei giunti (fig. 1a,b).
Interventi conservativi di questo tipo erano eseguiti,
per ragioni pratiche o estetiche, anche nei secoli

passati e sono visibili oggi nei fossili delle collezioni
storiche.
Fin dall’antichità infatti il materiale paleontologico,
spesso dotato di un particolare fascino connesso tal-
volta a resti di animali estinti, ha attratto l’attenzione
dell’uomo che per questo motivo lo ha prelevato
dall’ambiente naturale e conservato (Cipriani, 2006).
Esemplari fossili erano presenti nei “Mirabilia”
medievali, nelle “Wunderkammer” (le camere delle
meraviglie) e negli “studioli” dei signori illuminati
del Rinascimento (Azzaroli et al., 1976). 
In molti musei quindi vi sono raccolte paleontologi-
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che antiche, in cui gli interventi di restauro, benché
evidenti, non sono mai stati documentati né analiz-
zati in relazione alla conservazione dei reperti.
In generale negli interventi conservativi su fossili si
distinguono due momenti: la “preparazione” e il
“restauro”. Con il termine preparazione si intende
quell’insieme di operazioni che il fossile subisce dal
momento del suo rinvenimento sino all’esposizione
in museo. Tali operazioni, effettuate manualmente
con l’ausilio di strumenti meccanici o prodotti chimi-
ci, vertono a liberare il reperto (in tutto o in parte)
dalla matrice rocciosa che lo ingloba e contempora-
neamente ad assicurarne la stabilità ai fini della sua
conservazione ed esposizione museale (Cencetti,
2006).
Con il termine restauro invece si intende, anche in
campo paleontologico, un intervento successivo alla
musealizzazione del reperto e che mira a ricreare le
condizioni di conservazione fisico/chimiche e di sta-
bilità strutturale e meccanica che il pezzo aveva al
momento del suo primo ingresso in museo.
Soprattutto in passato, e in alcuni casi ancora oggi,
gli interventi di preparazione e restauro su fossili non
erano registrati scientificamente e non è frequente
trovare nei musei, in ambito paleontologico, la figu-
ra europea del “conservator scientist” che, oltre a
conoscere il “materiale” su cui opera, cioè i reperti
paleontologici, abbia anche una formazione scienti-
fica mirata, a cavallo tra scienza pura e restauro
(Horie, 1990; Howard, 1994; Howie, 1979).
Inoltre, mentre per alcuni materiali, come il lapideo,
vi sono delle procedure di conservazione e restauro

sufficientemente standardizzate (ad esempio le nor-
mative UNI e le Raccomandazioni NorMaL) per i
fossili non esiste alcun protocollo operativo specifi-
co; infatti le linee guida attualmente esistenti sono
abbastanza generiche ed episodiche e riguardano
prevalentemente la preparazione, e non la conserva-
zione e il restauro del reperto (Kummel & Raup,
1965; Leggi & May, 1994). Dal momento della sua
musealizzazione il reperto paleontologico è per così
dire lasciato a se stesso.
Per queste ragioni il presente studio si propone di
analizzare i materiali di restauro storici impiegati su
una specifica collezione paleontologica, per avviare
una catalogazione degli interventi e dei prodotti
adoperati oggi e in passato, ai fini di una standardiz-
zazione dei materiali e delle procedure e della com-
pilazione di protocolli operativi per la conservazione
scientifica di questo tipo di reperti.

LA COLLEZIONE FUCINI 
O “PROBLEMATICA VERRUCANA“: 
I REPERTI
Per la storia dei musei fiorentini ha una importanza
cruciale la Wunderkammer di Lorenzo il Magnifico
perché da essa presero origine, nel loro nucleo più
antico e storico, i due più importanti musei cittadini,
gli Uffizi e la Galleria Palatina, e anche il Museo di
Storia Naturale (Azzaroli et al., 1976; Cipriani, 2006).
Nella sezione di Geologia e Paleontologia del
Museo di Storia Naturale di Firenze l’assegnazione di
una tesi per il corso di Laurea in Tecnologie per la

Fig. 2. Orme di tetrapodi della Collezione Fucini. a) Reperto IGF 5152 Theocodontiehnus verrucae impronta della mano. 

b) 5149 Theocodontiehnus fucinii v. huene impronta della mano, positiva e negativa.

Fig. 1. Visione frontale (a) e retro (b) di una traccia indeterminata conservata al Museo di Storia Naturale di Firenze: 

esempio di restauro storico su fossili con prodotto inorganico di colorazione grigia a imitazione del reperto.
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Conservazione e Restauro dei Beni Culturali è stata
l’occasione per indagare su una serie di interventi
storici di restauro effettuati su una collezione antica.
La raccolta è denominata Collezione Fucini o
“Problematica Verrucana” ed è costituita da un insie-
me di orme di tetrapodi e alghe fossili rintracciate
dal Prof. Alberto Fucini, paleontologo e professore
all’Università di Firenze, nei primi decenni del
Novecento sui Monti Pisani (Fucini, 1936; von
Heune, 1941;  Mazzini, 1982).
Non sempre è possibile identificare l’organismo che
ha prodotto una determinata impronta, ma quando
lo è le tracce divengono particolarmente importanti,
perché risultano in grado di fornire una pluralità di
informazioni: consentono di evidenziare le associa-
zioni faunistiche in base alle quali può essere rico-
struito l’habitat e il clima; permettono di studiare le
caratteristiche comportamentali degli animali che le
hanno prodotte (ad esempio se erano soliti correre,
camminare o accovacciarsi), di ricavare notizie
paleozoologiche, e anche, in alcuni casi, di calcolare
il peso dell’animale e dedurne le dimensioni (fig. 2a,
b) (Simpson, 1986).
In questo caso le orme, la cui attribuzione non è anco-
ra stata completata, appartengono principalmente a
piccoli dinosauri: Reptilia (Cryptobranchichnus infericolor,
Rhyncocephalichnus pisanus, Rhyncocephalichnus etruscus,
Chirotherium angustum, Procolophonipus italicus,
Procolophonipus, Coelurosaurichnus toscanus) mentre le
impronte vegetali sono principalmente del tipo
Sewardiella e Gothaniella (fig. 3). Sono presenti inoltre
tracce di moto ondoso, di cristalli e di pioggia (Fucini,
1936; Tongiorgi, 1980; von Huene, 1940 a,b).
I reperti provengono per la maggior parte dalla zona
del Monte Passatoio, della Piavola e di S.Allago, e
appartengono ai livelli geologici degli “Scisti verdi” e
delle “Quarziti viola zonate”. Entrambi questi livelli
risalgono al Triassico (Carnico inferiore e Carnico
superiore) e fanno parte della formazione delle
Quarziti del Monte Serra (Bianucci et al., 2006;
Trevisan, 1955). 

Il Prof. Fucini oltre a rintracciare i reperti paleonto-
logici direttamente sul campo, studiò e classificò gli
esemplari documentando le sue ricerche nei due
volumi della “Problematica Verrucana. Tavole
Iconografiche delle vestigia vegetali, animali, fisiche
e meccaniche del Wealdiano dei Monti Pisani” 
(fig. 4) (Fucini, 1936, von Huene, 1940 a,b). 
La collezione Fucini è quindi una raccolta storica
che ha una sua organicità e su di essa sono presenti
numerosi interventi di restauro, finalizzati alla con-
servazione e all’esposizione dei reperti (fig. 5).
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Fig. 3. Impronte vegetali della Collezione

Fucini: reperto IGF 10361 Gothaniella sphenophylloides Fucinii,
impronta.

Fig. 4. Tavole VII (a) e XII (b) della “Proble-

matica verrucana. Tavole Iconogra-fiche delle vestigia 
vegetali, animali, fisiche e meccaniche del Wealdiano 
dei Monti Pisani,” Vol. I (Fucini A., 1936).

Fig. 5. Le vetrine della Sala Invertebrati e Piante 

della sezione di Geologia e Paleontologia del Museo di Storia
Naturale di Firenze.
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PRODOTTI DI RESTAURO 
DELLE COLLEZIONI STORICHE
I vecchi interventi conservativi venivano eseguiti uti-
lizzando i prodotti e le conoscenze al tempo dispo-
nibili, per questo motivo spesso in collezioni diverse
sono riconoscibili interventi che presentano delle
similitudini (Cecchini et al., 1995; Singer, 1965;
Vlad Borrelli, 2003). L’indagine svolta su questa col-
lezione quindi potrà fornire informazioni utili anche
in altri contesti.
Tale studio è motivato da alcuni presupposti pratici e
attuali che coinvolgono i restauratori, la loro forma-
zione e la loro attività. Sovrapposizioni e interazioni
di materiali di vecchi restauri con i materiali originali
costituiscono una realtà con la quale i tecnici e i con-
servatori si misurano quotidianamente e frequente-
mente capita di intervenire su pezzi restaurati in pre-
cedenza senza che sia nota la composizione dei pro-
dotti già applicati (fig. 6). 
Inoltre al di là del lato strettamente tecnico, indivi-
duare la composizione dei prodotti adoperati nei
vecchi restauri risponde a diverse funzionalità. Per la
storia delle collezioni, ad esempio, materiali di
restauro diversi suggeriscono acquisizioni distanti
nel tempo o nello spazio. Inoltre poiché i prodotti
impiegati storicamente nel restauro di fossili erano
probabilmente mutuati dal campo archeologico, è
interessante, per la storia del restauro intesa come
disciplina, evidenziare come e quando siano stati
applicati in campo paleontologico, nonché osservare
l’evoluzione degli interventi e delle ricette. Infine l’a-
nalisi dei vecchi restauri permettendo il confronto e
la catalogazione dei vari prodotti storici, identificati
a seconda della loro composizione e funzione (ad
esempio stucchi, malte, colle etc...), consentirà di
creare un campionario ad uso dei musei di materiali
impiegati storicamente con queste finalità.
Ciò è importante in ambito conservativo anche per-
ché i materiali antichi o tradizionali possono in alcu-

ni casi risultare più adatti di quelli moderni alla con-
servazione dei fossili (Fieni, 2002; Turco, 1985). Ad
esempio, per riassemblare pezzi di grandi dimensio-
ni, si utilizzano oggi generalmente resine epossidi-
che, che presentano i ben noti problemi di irreversi-
bilità (Child, 1994; Hooper-Greenhill, 2005). Su
alcuni pezzi storici si osservano invece stucchi di
gesso-colla pigmentati in modo mimetico che sem-
brano aver superato ottimamente la prova del tempo.
Tali materiali oltre a risultare esteticamente gradevo-
li, sono reversibili o parzialmente reversibili, stabili,
completamente atossici e presentano una affinità
chimica col substrato superiore a quella di una resina
di sintesi.
Analogamente i protettivi organici di sintesi sono
variamente soggetti a problematiche relative alla
loro applicabilità: irreversibilità, ingiallimento (resi-
ne acriliche) o effetto innaturale (resine siliconiche).
L’utilizzo di prodotti naturali potrebbe quindi essere
opportunamente valutato soprattutto in un campo
come quello della conservazione in cui il materiale
applicato funziona spesso come superficie di sacrifi-
cio e non deve quindi rispondere a caratteristiche
tecniche elevate sul piano della resistenza, quanto su
quello della compatibilità, stabilità e reversibilità del
prodotto.

STUDIO DEI MATERIALI DI RESTAURO
DELLA COLLEZIONE FUCINI
I più di mille pezzi della Collezione Fucini presenta-
no numerosi interventi di restauro, riconducibili a
diverse classi di materiali rispondenti a differenti
finalità. 
Ci sono diversi prodotti impiegati come collanti. In
particolare se il reperto è una lastra sottile (pochi
millimetri di spessore) ed è leggero (< 0,1 Kg) spes-
so è utilizzato un particolare prodotto (prodotto A)
che si presenta come un impasto colloso, senza alcun
aggregato. 
Se invece l’intervento è effettuato su di un reperto di

Fig 6. Sul reperto IGF 10352 Gathaniella 

sphenophylloides fucinii è visibile la presenza di un protettivo 
dovuto a un precedente intervento conservativo.

Fig. 7. Reperto IGF 5152 Theocodontiehnus 

verrucae impronta della mano, con stucco riempitivo organico
più aggregato a granulometria fine.
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impiegato per realizzare una base di sostegno sulla
parte inferiore di alcuni reperti di dimensioni e peso
consistenti (fig. 9).
Al contrario, per creare dei cuscinetti di appoggio
sul retro di reperti più leggeri (< 1 Kg), per miglio-
rarne l’inclinazione nell’esposizione museale o nelle
riprese fotografiche, sono adoperate delle paste mor-
bide e gommose (prodotti E, F), di due diverse colo-
razioni, che solo in rari casi (3 casi su più di mille
pezzi) sono impiegate anche per stuccature o come
riempitivi a vista.
Su altri elementi è utilizzato, come collante e riem-
pitivo, indipendentemente dalle dimensioni del
reperto, un prodotto che si presenta macroscopica-
mente sotto forma di una pasta dura e fragile, in due
varianti di colore (grigio-azzurro e verde) e che
viene adoperata anche per realizzare calchi (prodotti
G, H) (fig. 10a,b).
Infine su moltissimi reperti è presente una pittura di
colore nero (prodotto I), probabilmente applicata
dallo stesso Fucini per migliorare la resa fotografica
(fig. 11a,b).
Lo studio dei prodotti storici di restauro è stato indi-
rizzato su due percorsi complementari: i materiali
sono stati analizzati con metodi chimici e in alcuni
casi petrografici e mineralogici; parallelamente sono
state considerate le informazioni derivate diretta-
mente dalle fonti circa la composizione, la prepara-
zione, le proprietà e le modalità d’uso dei materiali di
restauro del periodo storico in questione. I due
aspetti sono stati organizzati in modo da consentire
il collegamento e la correlazione tra i risultati delle
analisi e le informazioni storiche e merceologiche
(Arcolao, 1998; Cagnana, 2000; Cecchini et al.,
1995; Turco, 1985; Cennini, 2004) .
Tutti i prodotti sono stati analizzati mediante
Spettroscopia FT-IR, in alcuni casi, a causa della
complessità della miscela analizzata, sono state effet-
tuate separazioni per estrazione con solventi organi-
ci e sono stati registrati spettri FT-IR sia delle porzio-
ni solubili che dei residui insolubili. 
Le frazioni solubili sono state analizzate anche me -
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Fig. 8. Particolare del reperto IGF 5149 (a)

Theocodontiehnus fucinii v. huene impronta della mano, positiva e
negativa, e del reperto 5195 (b) Rhincocephalichnus impronta
della mano e del piede, con materiali riempitivi inorganici,
rispettivamente grigio e rosso.

Fig. 9. Reperto IGF 348T traccia indeterminata 

con materiale riempitivo inorganico con funzioni di sostegno.

dimensioni e peso maggiore (spessore fino a 5 mm
circa, peso di 0,2-0,3 Kg) il collante viene utilizzato
insieme a un aggregato (prodotti B,C), per aumen-
tarne la pastosità, il grado di riempimento e la fun-
zione di sostegno. Lo stesso impasto colloso quindi
si ritrova in due varianti con aggregato di diversa
granulometria ed è impiegato anche per colmare
cavità in reperti particolarmente sottili e fragili o per
realizzare una base di sostegno nella parte inferiore
dei pezzi ai fini dell’esposizione museale (fig. 7).
Per reperti di dimensioni maggiori (spessore fino a
20 mm) e peso più consistente (1-10 kg) il medesimo
tipo di intervento (stuccature, adesioni, riempimento
di lacune e discontinuità) è effettuato con materiali
di aspetto e natura diversi (prodotti K,L,M,N). Si
tratta in questo caso di riempitivi inorganici, realiz-
zati tutti con aggregato a granulometria molto fine e
con pigmenti vari. Questo tipo di riempitivo garan-
tisce una più alta resistenza meccanica, necessaria
per esemplari di peso e dimensioni maggiori. Le dif-
ferenti pigmentazioni e la granulometria sottile inve-
ce rispondono a finalità estetiche e di mimetismo;
cioè il prodotto di restauro è realizzato in vari colori
a seconda del colore originario del reperto su cui è
applicato (fig. 8a,b).
E’ presente inoltre un altro materiale inorganico, con
aggregato a granulometria maggiore e che differisce
anche macroscopicamente dai precedenti (prodotto
O). Ha una funzione conservativa diversa, infatti è
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diante spettroscopia di Risonanza Magnetica Nucleare. 
Per alcune classi di materiali sono state effettuate
analisi mineralogiche per diffrattometria a raggi X
(XRD) e osservazioni in sezione sottile petrografia al
microscopio polarizzatore (OM).
I risultati (in fase di stesura) hanno consentito di
individuare la composizione o “ricetta” per venti
diversi prodotti; riconducibili nel loro insieme a un
collante, quattro diversi tipi di stucchi, una malta e
una pittura. 
Il collante (prodotto A), che viene impiegato da solo
o con aggregato, è a base di amido. 
Il riempitivo per reperti di medie dimensioni (spes-
sore fino a 5 mm circa, peso di 0,2-0,3 Kg) è uno
stucco a legante organico (prodotto B e C), in cui il
legante polisaccaride è stato miscelato con sabbia di
diversa granulometria a seconda delle differenti fina-
lità conservative: aggregato a granulometria maggio-
re per pezzi più grandi o per creare stuccature, a gra-
nulometria minore per pezzi più piccoli e quando
utilizzato come cuscinetto di supporto.
Anche i prodotti E ed F sono stucchi a legante orga-
nico, in questo caso il legante è costituito principal-
mente da sostanze terpeniche. 
Lo stucco a legante organico è un prodotto “raro” in

ambito classico di restauro, non ci sono dati relativi alla
frequenza di applicazione in ambito paleontologico. 
I prodotti impiegati per i reperti più pesanti sono
degli stucchi e malte inorganici: uno stucco classico
a gesso-colla (prodotto K, L e M) e uno stucco di
gesso e calce (prodotto N). Dalla osservazione delle
sezioni sottili petrografiche si evidenzia inoltre la
presenza di diversi ossidi responsabili della differen-
te pigmentazione dei prodotti. 
Il prodotto di sostegno inorganico (prodotto O) è
una malta cementizia.
Infine sono stati individuati particolari stucchi per cal-
chi, usati anche per ricreare l’adesione su pezzi di medie
dimensioni, realizzati con una miscela inedita il cui
componente principale è lo zolfo (prodotto G e H). 

CONCLUSIONI
I risultati ottenuti hanno consentito di fornire infor-
mazioni dettagliate sui prodotti utilizzati nel restau-
ro di questa specifica collezione storica. Si è cercato
in questo modo di iniziare a colmare la lacuna dovu-
ta all’assenza di informazioni sui prodotti e metodi di
restauro per le collezioni paleontologiche storiche
(Horie, 1990; Kummel & Raup, 1965). 

Fig. 11. Reperto IGF 10463 (a) Spirophyton verrucanum fucinii e IGF 748T (b) traccia indeterminata con pittura 

sulla superficie. 

Fig. 10. Reperto IGF 10273 (a) Sewardiella verrucana fucinii, forma astrariformis impronta e modello in zolfo, 

e particolare di IGF 10302 (b) Sewardiella verrucana fucinii modello in zolfo.
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L’estensione di questo tipo di indagine ad altre classi
di composti usati sui fossili consentirà di ottenere un
quadro più completo delle tecniche di intervento
utilizzate in passato su questo tipo di materiale.
Inoltre, la conoscenza dei prodotti e delle tecniche,
valutata anche in relazione allo stato attuale di con-
servazione, potrà condurre alla formulazione di pro-
tocolli operativi per la conservazione del materiale
paleontologico.
Il materiale paleontologico quindi si configura come
una nuova frontiera per la scienza della conservazio-
ne. Si tratta di un’operazione oltre che utile necessa-
ria perché anche i reperti paleontologici come tutti i
beni culturali (d.l. 22 gen. 2004 n. 42, art. 10) appar-
tengono alla collettività e nostro compito è conser-
varli e garantirne la trasmissibilità (D’Amico, 2004).
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