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Els materials que formen part d'una obra d'art, per les seves caracteristiques de disponibilitat, disposicio i concentracio re-
quereixen per a la seva analisi unes metodologies de mostreig i de preparacid adaptades, aixi com la utilitzacid de técniques

microanalitiques.

Dels resultats es pot obtenir informacio molt diversa i util per al millor coneixement i conservacio de les obres. Es mostren

alguns exemples on les eines quimiques aplicades al coneixement de I'art permeten conéixer les tecnologies de produccio i

origen dels materials, relacionar-los amb manuscrits i receptes antigues, interpretar fenomens d'alteracio, estudiar la reac-

tivitat i els productes de reaccio aixi com determinar cronologies.

The chemical analysis of materials in works of art requires special techniques both in the sampling process as well in the
preparation of probes. In this field, the use of microanalytical techniques is essential.

Interestingly, a great wealth of information can be obtained from chemical analysis, that provides a better knowledge

of the artwork as well as on the conservation techniques. In this article we review some examples where the application of

chemical characterization techniques applied to works of art have been important in obtaining a precise knowledge on the
production techniques of the materials as well as on their origin, relating them to manuscripts describing old recipes.
These techniques allow us also to interpret the phenomena that change a work of art along the time, to study the chemi-
cal reactivity of the materials and their reaction products, a knowledge that can be used to establish a chronology of the

artwork.

o és gens facil saber el cami pel qual un ob-
jecte esdevé una obra d'art. Moltes vegades
aquests objectes ni tan sols han estat
concebuts per artistes, pero han esdevingut
peces d'art, ja que el pas dels seglesi la
historia han fet que adquirissin una patina
que els ha fet bells. D'altres vegades van ser
fets com a objectes decoratius o com a objectes utils amb la
intencio de ser a la vegada bonics.

El patrimoni cultural material té un factor emotiu per a qui el
contempla, per les sensacions que provoca. No obstant aixo,
cal reconéixer que un objecte d'art, ja sigui una pintura, una
ceramica, una escultura, un tapis o una peca d'una armadura
d'un guerrer antic, tenen un suport material, son mateéria, i,
per tant, susceptibles de ser contemplats des d'un punt de vis-
ta quimic.

En aquest article parlarem d'art i de quimica, de I'art d'aplicar
la quimica i les eines quimiques a I'estudi i coneixement de
I'art.

Apropar-nos a una pintura
I allunyar-nos-en

En situar-nos davant d'un objecte d'art, d'una pintura posem
per cas, tenim tota un série de sensacions, ens poden cridar
I'atencid I'narmonia dels colors, la disposicio de les imatges, la
qualitat del dibuix, I'expressié dels personatges, el tema relatat
i molts altres aspectes. Apropem-nos ara, fisicament, a I'obra, a
pocs metres, a pocs centimetres, i amb la imaginacio fem allo
que en part podem fer amb les eines d'analisi: entrem a l'inter-
jor de I'obra, en 'ordre i la dimensio dels materials. Ens troba-
rem en un mon heterogeni, una mescla de substancies que len-
tament evolucionen seguint les lleis de la fisica i de la quimica.

Aquests materials son els pigments que proporcionen els co-
lors, els aglutinants que cohesionen, els que actuen de carre-
ga, els vernissos que protegeixen i modifiquen I'aparenca dels
colors, perdo també productes d'envelliment que I'artista no va
posar i que s'han produit amb el temps, contaminants proce-
dents de processos de sintesi dels materials utilitzats o conta-
minants ambientals i fins i tot materials introduits posterior-
ment per consolidar, netejar o restaurar I'obra.



Ara ens podem fer tota una serie de preguntes, com per
exemple, aquests materials sén naturals o sintetics? Si sén
naturals, d'on vénen? Eren locals o van necessitar d'una xarxa
comercial que els transportés des del seu origen fins al taller
de I'artista? Eren materials preuats? En quina época es van
utilitzar i per quines raons van deixar de comercialitzar-se? |
si trobem materials sintétics, quins en van ser els processos
tecnologics de produccid? Amb quines industries es pot asso-
ciar aquesta produccio? Quina era la disponibilitat de mate-
ries primeres necessaries? Es evident que el progrés en els
materials utilitzats esta intimament relacionat amb el progrés
de la técnica i de la quimica.

Ens fixem que alguns dels materials utilitzats son productes
naturals i quimicament complexos, com ara el rovell i la clara
d'ou, les coles animals, els derivats de la Ilet, els olis asse-
cants, les resines, les terres i diversos minerals. La majoria han
evolucionat amb el pas del temps, i a causa de reaccions entre
els mateixos materials en contacte entre ells i amb els de
I'ambient, i tot plegat afectat per les condicions de conserva-
cio de l'obra.

Allunyem-nos ara i situem-nos de nou en la perspectiva de
contemplar la pintura en conjunt. Possiblement la veurem una
mica diferent, sentirem que la coneixem millor, que I'entenem
millor, ara tenim noves sensacions per entendre |'obra, a part
de la seva combinacio de colors i I'harmonia de les figures.
Ara en coneixem els detalls intims i podem situar-la millor en
el context cultural, historic, comercial i técnic que la va fer
possible.

Proposem-nos un nou retrobament amb I'obra, tot acostant-
nos-hi amb valors afegits. La volem conservar? Volem que
perduri en el temps amb I'aspecte tan similar com sigui pos-
sible que tenia en el moment de ser pintada? Com podem fer
que els materials s'estabilitzin al maxim? Quines son les
condicions ambientals adequades per evitar un envelliment
prematur? | en el cas que aquest envelliment ja s'hagi produit
o que l'obra estigui feta malbé per alguna ra¢, s'ha de restau-
rar? Com s'ha de restaurar? Quins materials hem d'utilitzar
per consolidar o netejar sense produir gaires modificacions en
la composicio original? S'han de reintegrar materials per aju-
dar a la lectura de I'obra? El coneixement dels materials ha
d'ajudar a decidir quines substancies s'hi poden introduir i
quines no.

Per tot aixd hem de conéixer la quimica dels materials, tant
dels originals com dels nous, la seva naturalesa i tambg, si és
possible, la seva reactivitat a curt i a llarg termini.

La limitada disponibilitat dels objectes, especialment en el cas
de les peces de museu, requereix |'us de técniques adaptades
a treballar amb mostres de dimensions molt petites i moltes
vegades irrepetibles. La disposicio en capes dels materials i la
poca concentracio en que es troben algunes substancies fa
que sigui necessari la utilitzacio de técniques microanali-
tiques. Les técniques més usualment emprades son la mi-
croscopia optica (OM), la microscopia electronica (SEM) amb
analisi d'energies dispersades (EDS), la microespectroscopia
d'infraroig (micro-FTIR), I'espectroscopia Raman, la difraccio
de raigs X (XRD), la fluorescéncia de raigs X (XRF) i técniques
de separacio com la cromatografia de gasos (GC-MS), la cro-
matografia liquida (HPLC) i I'electroforesi capil-lar (CE). Totes
aquestes técniques han d'anar acompanyades de metodolo-
gies especifiques de presa i preparacio de les mostres. Per po-
der fer un pas endavant en el coneixement d'aquests mate-
rials, en els ultims anys s'estan utilitzant equipaments
sofisticats i grans instal-lacions, com la llum sincrotré asso-
ciada a la difraccid de raigs X (SR-XRD) i a la microespec-
troscopia d'infraroig (SR-FTIR) [1].

Una mirada a alguns exemples

Els canvis importants en I'evolucio de la humanitat han anat
sempre acompanyats de nous coneixements per manipular i
transformar la matéria per obtenir nous productes. Aixo ha
permes disposar de millors eines per treballar al camp i millors
armes per fer la guerra, perd també ha permés d'obtenir ob-
jectes amb noves formes, textures i colors.

El primer pigment que es coneix obtingut de la transformacio
de materials naturals és el blau egipci.

El blau egipci va ser el primer pigment sintétic utilitzat a I'an-
tiguitat. Se sap que es va fer servir en pintures de tombes a
Egipte a I'entorn del 2300 aC i durant els segiients tres mil
anys fins a la fi de I'lmperi roma. Va ser ampliament utilitzat
com a pigment i també en la produccio de petits objectes dels
quals s'han trobat exemples dispersos pels dominis de I'lmperi
roma. Consisteix en cristalls de tetrasilicat de calci i coure,
CaCuSi;040, amb estructura de cuprorivaita i s'obtenia fent



reaccionar per escalfament un compost de calci com la calci-
ta, un compost de coure com la malaquita, sorra (quars) i un
alcali com el natro (carbonat de sodi).

En el llibre Arquitectura, de Vitruvi [2], hi apareix la primera
recepta per a la preparacid del pigment que avui anomenem
blau egipci. Hi diu: «[...] ab ignis vehementia confervescendo
coaluerint, inter se dando et accipiendo sudores a proprietati-
bus discedunt suisque viribus per ignis vehementiam confectis
caeruleo rediguntur colore.»’ Dos mil anys després, aquestes
transformacions encara mantenen la nostra curiositat.

Actualment, I'is de técniques instrumentals més o menys so-
fisticades ens aporta eines per avancar en el coneixement dels
materials antics. Aixi, estudis fets utilitzant la difraccio de
raigs X a alta temperatura amb llum sincrotré i microscopia
electronica de rastreig han permés coneixer les fases de
transformacio i els intervals de temperatura en que es pro-
dueixen, i detalls com que en la producci6 de blau egipci, els
cristalls de cuprorivaita es formen per nucleacio i creixement
en un liquid de silicat en afegir una petita quantitat d'un fun-
dent (entre un 1iun 5% en pes de Na,0) a la barreja original
i a temperatures properes als 1.000 °C. No és estrany que
aquest pigment es produis a Egipte, ja que la seva especial cli-
matologia fa que s'hi puguin localitzar diposits de les mate-
ries primeres necessaries per a la seva sintesi, com és el car-
bonat de sodi (natrd) [3].

Avui a Catalunya encara podem trobar alguns vestigis de poli-
cromies d'¢poca romana en les quals podem trobar blau egipci
(figura 1). Sembla que els artesans viatjaven des d'ltalia i di-
fonien la moda romana, I'estil, les técniques i els materials.
Cal dir que s'exportaven els materials i no els processos tec-
nologics de producci6 dels materials i, com a conseqiiéncia de
la desaparicio de I'lmperi roma i les rutes de comerg, el blau
d'egipci es deixa d'utilitzar.

En tallar-se les vies comercials amb els centres de produccio
es crea la necessitat de buscar alternatives als pigments. Es-
pecialment en el nostre entorn, les relacions amb I'Imperi
d'orient van tardar molts anys a recuperar-se. Pero un gran
esclat artistic es va produir als Pirineus uns segles després, ex-

1. «[...] bullint per la forca del foc, s'hauran unit, tot intercanviant les seves secre-
cions, s'allunyen de les seves propietats i, perdudes les qualitats per la forca del foc,

son reduits al color blau.»

pansié demografica i euforia religiosa es van unir per
construir i decorar una gran quantitat d'esglésies que ara
anomenem romaniques, i que van colonitzar tots els racons
de la Catalunya naixent. La dificultat d'obtenir pigments blaus
que havien de ser importats, com ara els pigments minerals
atzurita o el molt preuat lapislatzuli, només a |'abast dels po-
derosos, devien propiciar el fet de recorrer a I'is d'un blau lo-
cal com I'aerinita. L'aerinita és un silicat fibros de color blau,?
[4] més o menys abundant als Pirineus i que, per tant, era ac-
cessible (figura 2).

De I'época medieval es coneixen uns quatre-cents receptaris i
tractats manuscrits [5] que descriuen preparacions de mate-
rials per artistes i artesans, i les maneres d'utilitzar-los. Al-
guns estan basats en textos anteriors o bé tornats a escriure.
En aquests escrits s'hi troben relacions de pigments i mate-
rials, s'hi explica la preparacio dels pigments per als colors
utilitzats en art i artesania, i s'hi proposa els que van més bé
o donen més bons resultats amb determinades técniques. Es
interessant poder relacionar els materials que havia utilitzat
un determinat pintor amb els descrits en els manuscrits. A
mesura que anem engruixint el nombre de dades, podrem re-
lacionar millor la difusi6 que tenien aquests manuscrits i les
seves influéncies en les diferents escoles de pintors. Particu-
larment en |'época gotica, s'utilitzaven molt pigments verds
de coure sintetics. Aquests pigments eren productes de corro-
sio de coure coneguts des de I'antigor, perd que no es van uti-
litzar ampliament com a pigments fins que no se'n va contro-
lar el procés de fabricacid. Originariament aquests productes
de corrosio s'obtenien a base de tractar coure o aliatges de
coure amb vapors de vinagre sobretot. Els productes que s'ob-
tenien eren acetats de coure i acetats basics de coure. De
I'estabilitat d'aquests productes utilitzats com a pigments ja
se'n parla en els tractats de I'¢poca, per exemple, Cennino
Cennini en el seu /I Libro dell'arte i Leonardo da Vinci en el
seu Tractat de pintura. Cennino Cennini recomana que el pro-
ducte obtingut es molgui amb vinagre, perque aixi s'obté un
producte més estable i els acetats basics de coure es conver-
teixen en acetats de coure més o menys hidratats que son
més estables.

En els manuscrits medievals hi podem trobar diverses receptes
modificades de com produir pigments verds de coure sintétics,

aixi per exemple Teofil, en el seu tractat [6], introdueix la sal i

2. (Cas;Naos)(Fe**AlFe?*; ;Mgo3)(Als,1Mdo,7)[Si12036(0H)12HI-[(CO3)1 2(H20)12]
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Pintures murals romanes (carrer Avinyé de Barcelona). A la imatge obtinguda per SEM de la capa de color blau s’hi observen particules
de blau egipci en una matriu de carbonat de calci. Es mostra un espectre SEM-EDS d’una particula de color blau. S’ha utilitzat la tecni-
ca de microscopia electronica de rastreig amb un sistema de microanalisi elemental, SEM-EDS. (Equip: Cambridge S-120, microanalit-

zador PCXA LINK EDS.)
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Pintures murals romanes (’Espelt, Anoia). Espectre micro-FTIR
d’una particula de blau egipci. Obtingut a I'estacié 11.1 de la SRS
de Daresbury Laboratory, amb un espectrofotometre NEXUS equi-
pat amb un microscopi Nicolet Continupm (detector MCT).

FiGURA 1. Analisi del pigment blau egipci trobat en pintures romanes.

la mel en el procés d'elaboracio,® i el resultat és una mescla
complexa de compostos de coure, com carbonats basics de
coure, hidroxiclorurs de coure i acetats de coure.

3. Capitol xuii. Sal verda. «Si vols fer color verd agafa llenya d'alzina, de la llargada i
I'amplada que vulguis, i buida-la en forma de caixa. Després agafa coure i fes-ne la-
mines de I'amplada que vulguis, de tal manera pero que I'allargada cobreixi I'ampla-
da del buidat de la fusta. Després d'aixo agafa una copeta plena de sal, i prem-la
ben fort i posa-la al foc i cobreix-la amb carbo durant la nit, i I'endema mol-la amb
molta cura sobre una pedra seca. Agafa branques petites i col-loca-les a la caixa es-
mentada de tal manera que dues parts de la cavitat estiguin a sota i una tercera a
sobre. | aixi podras recobrir les lamines de coure amb mel pura a banda i banda, ti-
rant per damunt sal en pols, i les col-locaras sobre les branquetes, cobrint amb la
maxima cura amb una fusta disposada per a aix0, de manera que no puguin sortir
gens de vapors. Fes un forat a I'angle de la fusta per tal de poder abocar vinagre ca-

Analitzant pigments verds procedents de pintura gotica cata-
lana hem pogut constatar que receptes com les de Teofil eren
ben conegudes.

lent o orina calenta fins a omplir-ne la tercera part, i tot seguit tapa el forat. Has de
col-locar la fusta on la puguis cobrir de fems per tot arreu. Al cap de quatre set-
manes obre la tapa i rasca i conserva allo que trobis sobre el coure, i torna-ho a po-
sar un altre cop i tapa-ho com abans.»

Capitol xLi. «Verd hispanic. Si veritablement vols obtenir verd hispanic agafa la-
mines primes de coure, rasca-les amb molta cura banda i banda, banya-ho amb vi-
nagre pur i calent sense mel ni sal, i les disposes en una fusta buidada més petita, de
la forma que s'ha esmentat més amunt. Després de dues setmanes inspecciona i ras-
ca, i fes aixo fins que tinguis prou color.»

Schedula Diversarum Artium, segle xi-xil.
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FIGURA 2. A I'absis de I'església de Santa Eulalia d'Unha de la Vall d'Aran s'hi poden trobar, darrere d'un retaule barroc, unes pintures murals romaniques. El pigment blau utilitzat

per I'artista és I'aerinita, tant en els tons blaus com en els tons verds, que son obtinguts mesclant-la amb goethita de color ocre-groc.

A la figura veiem I'exterior de I'absis on hi ha les pintures, un detall de les pintures i el punt de presa de mostra. Es representa un difractograma de la capa de policromia de color

blau on es caracteritza aerinita. L'analisi s'ha dut a terme a la linia BM16 del ESRF a Grenoble.

Amb el pas dels anys, canvis de moda, necessitats d'espai,
obres de manteniment dels edificis o simple higiene, han su-
posat importants intervencions, modificacions o pérdues de
pintures murals. Una de les intervencions més freqiients ha
estat la dels encalcinats, cosa que és molt habitual de trobar
en els interiors de les esglésies, sovint amagant pintures an-
tigues. En alguns casos aixd ha pogut representar la preserva-
ci6 de les pintures. Malgrat tot, el gust modern per la pedra
nua ha significat la destruccid i probablement la pérdua d'im-
portants conjunts pictorics.

El fet de recobrir de calc algunes pintures murals pot propi-
ciar algunes alteracions dels materials. N'és un exemple el vi-
ratge cromatic produit en pigments de plom per I'accio dels
materials utilitzats en el procés (figura 3) i que es posa de
manifest en destapar pintures que tenen aquests pigments.
Sembla que ja en €época romana es coneixia la incompatibili-

tat d'utilitzar pigments de plom en pintura al fresc, és a dir,
en contacte el pigment amb la calg.

La interaccio entre materials que conformen les capes picto-
riques és un fet evident. Aquestes reaccions poden tenir dife-
rents implicacions, algunes de les quals sén necessaries per
obtenir els resultats, I'estabilitat i els aspectes desitjats de la
pintura; ara bé, d'altres poden ser causa d'alteracions.

En la técnica a I'oli, técnica que es va difondre i va ser amplia-
ment utilitzada a partir del segle xv, s'utilitzen olis assecants
com a vehicle pictoric. Els més habituals son olis vegetals de
nous, llinosa i de pintacoques o cascall.

El perfeccionament de tecniques com la destil-lacio va propi-
ciar I'obtencié d'olis de major qualitat i amb més possibilitats
d'aplicacio en pintura. Es evident que les técniques picto-
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FIGURA 3.  Pintures murals de I'església de Tredds (Cap d'Aran a la Vall d'Aran), del
var l'alteracié deguda a I'encalcinat. Es ben visible que les carnacions de les figures

lor negre. El procés s'ha reproduit al laboratori.

riques han anat evolucionant amb I'avanc de la tecnologia. El
procés d'assecament de |'oli inclou I'autooxidacio i la polime-
ritzacio. Segons el pigment variaran els processos quimics as-
sociats a I'envelliment natural de I'oli.

segle xviI, pintades al tremp de cola sobre una preparacio de guix. A la fotografia es pot obser-

s'han ennegrit totalment per causa que els pigments de plom s'han transformat en PbO, de co-

Un exemple de productes de reaccié que s'han pogut detectar i
separar son els carboxilats de metalls [1] [7], aquests provenen
de la reaccio entre els acids grassos lliures procedents dels olis i
els metalls procedents de pigments o de carregues (figura 4).
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FIGURA 4. Antoni Viladomat (Barcelona, 1678-1755) és un pintor barroc catala; I'obra de I'exemple pertany a la série de Sant Francesc, un dels més reconeguts conjunts pictorics
d'aquesta época, formada per vint quadres pintats a I'oli sobre tela actualment al MNAC. Hi podem veure Sant Francesc canviant la seva roba per la d'un pobre.

El fragment analitzat correspon a una mostra de color blanc. La mostra presenta una distribucio dels materials en capes. La capa per sobre de la tela és una capa de preparacio feta
a base de calcita i argiles (il-lita) d'una coloracid terrosa. Per sobre d'aquesta hi ha una capa cromatica blanca on el pigment és blanc de plom (carbonat de plom / carbonat basic
de plom). Per sobre hi ha una capa de vernis d'una resina natural triterpénica d'origen vegetal.

A la capa cromatica es poden detectar carboxilats de plom com a productes de reaccio entre el medi aglutinant i el pigment, és a dir, entre els acids grassos provinents de I'oli i el
plom provinent del pigment.

A la figura es pot veure una seqiiéncia d'espectres d'infraroig de les diferents capes. S'ha indicat amb el simbol % les bandes corresponents a carboxilats de plom. L'equip utilitzat

és un NEXUS equipat amb un microscopi Nicolet Continupm.

Actualment s'estan fent nombroses intervencions arqueolo- zats a les excavacions pot permetre acotar I'¢poca de les ins-
giques d'edat moderna, moltes de les quals encaminades a re- tal-lacions. Un pigment localitzat en una antiga factoria ens
trobar tecnologies o industries com ara fargues, saboneries, pot donar idea que hi havia hagut activitat posterior a la seva
molins, adobaries... Sovint en queda documentacio, i a més sintesi i a la seva comercialitzacio (figura 5). Pigments com el
memoria historica, i encara podem trobar petits tallers que blau d'ultramar sintétic, que es va produir a partir de finals de
ens recorden aquests processos o els ajuden a entendre. De la década del 1820, el 1870 ja era un pigment estandard entre
vegades, pero, les cronologies no son prou clares. Aixi, per els pintors. Un pigment groc que €s una mescla de cromat de

35
exemple, la caracteritzacié de determinats pigments localit- plom i sulfat de plom, i que sembla que s'obtenia per copreci- .-
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FiGura 5. Cassoletes amb restes de pigment localitzades en unes instal-lacions d'una antiga adobaria al municipi de Granollers, s'hi ha determinat pigments com ara el blau ultra-

mar sintétic, cromat de plom / sulfat de plom, sulfat de bari. Es mostren dues imatges obtingudes amb la microscopia electronica de rastreig. (Equip: Cambridge S-120, microana-

litzador PCXA LINK EDS.)

pitacio, es va sintetitzar per primer cop I'any 1804 i se'n va
popularitzar I'is a partir del descobriment de diposits de cro-
mita al departament francés de Var, a la tercera década del
segle xix. També és a comencament del segle xix quan es va
popularitzar I'is del sulfat de bari (blanc) com a material
pictoric [9]. Molts dels pigments deixen d'utilitzar-se a partir
d'un moment per causes diverses: escassetat de materies pri-
meres, preu, propietats, toxicitat, etc. Pigments com el blanc
de plom, que han estat molt utilitzats des de molt antic,* ac-
tualment estan prohibits per la seva toxicitat.

Avui dia, gracies a les analisis quimiques dels objectes antics i
les obres d'art amb I'ajut de textos antics i troballes arqueolo-
giques, podem respondre a moltes qliestions de la nostra
historia. La quimica ha contribuit de forma important a I'evo-
lucio de I'art, pero també gracies a la quimica podem en-
tendre, apreciar i conéixer millor I'art.

Referéncies bibliografiques

1) Sawvapd, N.; Buti, S.; Tosin, M. J.; PaNTos, E.; JoHN, A.; PRAG, N.
W.; PrADELL, T. «Advantages of the use of SR-FT-IR microspec-
troscopy: Applications to Cultural Heritagen. Analytical
Chemistry, nim. 77 (2005), p. 3444-3451.

4. Segons Palomino, en el seu tractat £/ Museo Pictérico y Escala Optica, nota 11,
pag 527, «Digamos ahora del albayalde, que es el pan de la pintura al 6leo, pues sin
€l no se puede pintar, porque ayuda a todos los colores, para guardar los claros,
carnes, y pafios blancos.» [8]

(Albayalde fa referéncia al blanc de plom PbCO;/ Pb3(COs),(OH),).

2) Vitruvius PoLtio, Marcus. De Architectura Liber. Vol. VII:

Los diez libros de arquitectura. Madrid: Alianza Forma, 2000.
[1a ed., 1995] [Text original de I'any 27 aC]

3) PrADELL, T.; SALVADO, N.; HATTON, G. D.; TiTe, M. S. «Physical
processes involved inproduction of the ancient pigment,
egyptian bluen. Journal American Ceramic Society, nim. 89
(abril 2006), p. 1426-1431.

4) Rius, J.; ELkaim, E.: TORRELLES, X.; Eur. J. Mineral., nim. 16
(2004), p. 127.

5) BorpiNI, S. Materia e imagen: Fuentes sobre las técnicas de
la pintura. Barcelona: Serbal, 1995.

6) EscaLoPIERr, C. Théophile préte et moine: Essai sur divers arts
1843. Paris, 1996.

7) Higaitr, C.; SPRING, M. SAUNDERS, D. «Pigment-medium Inter-
actions in QOil Paint Films containing Red Lead or Lead-tin Yel-
lown. National Gallery Technical Bulletin [National Gallery],
vol. 24 (2003).

8) PaLOMINO, A. El Museo Pictérico y Escala Optica, 1715-1724.
Madrid: Aguilar, 1988. [Reedicio]

9) Artists’ Pigments: A handbook of their history and
characteristics. Washington: National Gallery of Art: Oxford
University Press. Vol. 1 (1985), vol. 2 (1986) i vol. 3 (1997).

Agraiments

Els autors agraeixen a les empreses TdArt i Arqueocat SLi al
Museu Nacional d'Art de Catalunya (MNAC) i el Museu de la
Pell d'lgualada i Comarcal de I'Anoia I'accés al material que es
mostra en els exemples.



Autors

Els autors d’aquesta publicacid pertanyen al grup de recerca
Anadlisi de Materials de Patrimoni Cultural de la UPC. Una de les
linies de treball del grup, i concretament dels autors de I'ar-
ticle, se centra en la utilitzacio de la llum sincrotro en l'estudi
de materials de patrimoni cultural.

Nati Salvadd és llicenciada en quimica per la Universitat de
Barcelona I'any 1990 i doctora en quimica per la mateixa uni-
versitat I'any 2001, va fer la seva tesi doctoral sobre la carac-
teritzacio de materials en la pintura de Jaume Huguet. La seva
recerca s'ha centrat des d'un primer moment en el patrimoni
cultural i especialment en el camp de la pintura. Actualment
és professora del Departament d'Enginyeria Quimica de la
UPC a I'Escola Politécnica Superior d’Enginyeria de Vilanova i
la Geltra.

Salvador Buti és llicenciat en quimica per la Universitat de
Barcelona I'any 1976 i doctor en quimica per la mateixa uni-
versitat I'any 1998. Quimic analitic de formacid, ha treballat
en I'estudi dels equilibris en medis no aquosos i hidroorganics,
des de fa uns anys la seva recerca se centra en els materials de
patrimoni cultural. Actualment és catedratic d'escola univer-
sitaria del Departament d’Enginyeria Quimica de la UPC a I'Es-
cola Politécnica Superior d'Enginyeria de Vilanova i la Geltrd.

Trinitat Pradell és llicenciada en fisica per la Universitat de
Barcelona I'any 1985 i doctora en fisica per la mateixa univer-
sitat I'any 1992. Es dedica a la ciéncia de materials, en particu-
lar a I'estudi de materials metaestables amorfs, vidres, vidrats,
ceramics i, en general, tota mena de materials relacionats. Ac-
tualment és professora titular d'universitat del Departament
de Fisica i Energia Nuclear de la UPC a I'Escola Superior d’Agri-
cultura de Barcelona al campus de Castelldefels.

.-37



