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ABSTRACT 

The restoration of the facades of the church of Santa Maria Annunciata at the San 
Carlo Borromeo hospital in Milan reached the conclusion of the second part of 
works, realized with public funding by the Ministry of Cultural Heritage and 
Activities and Tourism (MiBACT) by the Regional Secretariat for Lombardy. The 
intervention concerned - in addition to the maintenance of the copper roof - the 
surfaces characterized by the ceramic coating made with flat and diamond tiles, the 
exposed concrete, the stone base of Luserna, the iron elements and the polymateric 
sculptural work of the Annunciation (1965) that stands out on the northern facade 
of the church. In this last part of the work  have been further tested and developed - 
even with new diagnostic findings - the methodologies of intervention on 
architectural surfaces, with particular regard to cleaning techniques, consolidation 
and protection with silica film in nanoparticles. The restoration work of the 
sculptural group has required several diagnostic campaigns of the original ceramic 
coating and a research on the executive techniques of the scolpture, erroneously 
considered bronze. The totally experimental and unique realization technique that 
characterizes this work of Don Marco Melzi, artist who marks a peculiar moment 
in the production of the Beato Angelico Art School in Milan, had been completely 
forgotten until the current restoration. 
 
Key-words: restoration, Ponti, Melzi, copper, sol-gel. 
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La chiesa di Santa Maria Annunciata all’Ospedale San Carlo Borromeo a Milano è 
stata progettata dall’architetto milanese Gio Ponti tra il 1960 e fine ottobre 1963 su 
incarico della Direzione degli Istituti Ospitalieri di Milano. La costruzione, avviata 
nel 1964, fu conclusa nel 1967 con un continuo aggiornamento del progetto 
esecutivo da parte di Ponti durante i lavori. Le facciate sono rivestite di piastrelle 
ceramiche a punta di diamante e piane, a costituire un paramento esterno che crea 
una superficie cangiante alle diverse condizioni atmosferiche e al variare delle 
stagioni. Per la realizzazione delle opere d’arte e dell’arredo liturgico Ponti lavorò 
con la Scuola Beato Angelico di Milano con la quale instaurò una proficua 
collaborazione mirata a porre in opera il suo programma iconografico. 
Nonostante il valore artistico dell’opera architettonica e le convinzioni di Ponti 
sulla incorruttibilità dei materiali impiegati (il calcestruzzo armato, il rivestimento 
ceramico, il vetro, il rame), negli anni cominciarono a manifestarsi una serie di 
problematiche conservative sempre più evidenti, motivo per cui il Ministero per i 
beni e le attività culturali, su richiesta della proprietà, decise di intervenire 
fattivamente con la dichiarazione di particolare valore artistico dell’opera (Decreto 
del Direttore regionale per i beni culturali e paesaggistici della Lombardia del 20 
gennaio 2005) e con l’erogazione di alcuni finanziamenti mirati allo studio dei 
fenomeni di degrado e al progetto di interventi mirati alla conservazione delle 
facciate. Fu così che nel 2005 la Direzione regionale per i beni culturali e 
paesaggistici della Lombardia, ufficio periferico del Ministero, attivò un cantiere 
sperimentale allo scopo di effettuare le necessarie indagini preliminari, studiare i 
materiali, comprendere le forme di degrado in atto e sperimentare adeguate 
metodologie di intervento. Tra il 2011 e il 2012 questi studi si sono concretizzati in 
un primo lotto di lavori di manutenzione e restauro che ha riguardato in particolare 
i corpi bassi dell'edificio, cioè le cappelle sul fronte meridionale, i protiri e gli 
scaloni di ingresso e il tunnel di collegamento all'ospedale. In questa prima tranche 

di lavori è anche stato revisionato e riparato il sistema di smaltimento delle acque 
meteoriche di quelle specifiche porzioni di edificio. 
Tra il 2013 e il 2015 la Direzione regionale, poi divenuta Segretariato regionale per 
la Lombardia, ha realizzato la progettazione e l’esecuzione del secondo lotto di 
lavori, incentrando l’intervento sul restauro dei prospetti e del manto di copertura 
delle campate centrali del fronte settentrionale. I lavori hanno riguardato anche la 
scultura dell’Annunciazione, posta in posizione centrale, in corrispondenza del 
finestrone esagono sopra il portale di ingresso6. L’opera è stata realizzata da don 
Marco Melzi, artista della Scuola Beato Angelico di Milano, in collaborazione con 

                                                      

6 Approfondimenti sugli studi e i lavori realizzati sono stati pubblicati a più riprese negli articoli citati 
in Bibliografia. 
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lo stesso Ponti che, verosimilmente ne curò l’ideazione, i diversi bozzetti e la fase 
realizzativa. Nel mese di ottobre 1965 l’opera era ormai conclusa. (fig. 1) 

Il gruppo scultoreo dell’Annunciazione 
Il gruppo scultoreo è costituito da tre figure: la Vergine inginocchiata a destra, 
l’Angelo in posizione eretta a sinistra e lo Spirito Santo in alto al centro. Le due 
figure maggiori sono ritratte di profilo: la Vergine è realizzata in un unico pezzo, 
mentre l’Angelo è formato da due elementi affiancati a battuta laterale, il corpo e 
l’ala. Lo Spirito Santo è rappresentato da una colomba capovolta con il becco verso 
il basso ed è raffigurato di dorso col capo reclinato a destra (fig. 2 ). Durante gli 
studi preliminari al restauro sono stati ritrovati quattro bozzetti della scultura 
realizzati in lamina di rame, ferro e legno. Tutti e quattro hanno posizioni 
iconograficamente diverse tra loro e sono diversi dalla scultura definitiva; ciò 
testimonia la collaborazione tra Melzi, autore e esecutore dell’opera, e Ponti, autore 
e ideatore dell’opera. 
Ad una iniziale osservazione da terra l’opera sembrava realizzata in fusione di 
bronzo; appariva molto ossidata e alterata nella percezione e la lettura delle 
superfici. Montati i ponteggi è stato accertato che l’opera è polimaterica, 
differentemente da come si era ipotizzato anche sulla base della documentazione di 
archivio. Il recto delle figure è realizzato con tecnica di fusione metallica a getto 
nebulizzato. La superficie consiste in una scocca di metallo sottilissima (2-3 mm) 
ottenuta con uno spruzzo a pressione di fili di rame e zinco, quindi di due diverse 
bobine, fusi con un cannello ossiacetilenico. Il metallo fuso è stato spruzzato sul 
negativo in gesso, precedentemente ottenuto da un positivo in plastilina. Una volta 
raffreddata, per irrigidire questa lamina piuttosto cedevole e mobile, sono stati 
inseriti sul verso tondini di ferro di 3 mm lungo il perimetro e sulle parti meno 
rigide delle figure. La lamina è stata ulteriormente irrigidita con una contro scocca 
in vetroresina e profili di ferro che sarebbero poi serviti ad ancorarla al montante 
centrale che porta l’intero gruppo scultoreo. Con questi rinforzi la lamina doveva 
avere assunto rigidità e resistenza adeguate per essere estratta dal negativo, 
distruggendo il gesso. Lavorando poi sul recto, il metallo è stato patinato con una 
miscela di acido acetico, solfato di rame, ammoniaca e cloruro di sodio per ottenere 
il colore verde rame di diverse gradazioni, a sottolineare gli sbalzi delle figure. 
Infine, la superficie è stata trattata con cera d’api come protettivo. Questa tecnica, 
tanto singolare quanto elaborata, ha consentito la creazione di un manufatto di 
grandi dimensioni, simile a un’opera di bronzo, ma senza il limite del peso e del 
costo elevato. 
Le indagini diagnostiche hanno reso la caratterizzazione dei materiali dell’opera, 
ma senza la testimonianza di Roberto Belloni, collaboratore di Melzi durante la sua 
realizzazione, non sarebbe stato possibile comprenderne la tecnica esecutiva. Le 
analisi hanno rilevato che la patina superficiale della scultura è costituita 
prevalentemente da biossido di titanio, di cui Belloni non rammenta l’impiego; 
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questa è, invece, determinante nella presentazione estetica dell’opera, in quanto ne 
costituisce la finitura superficiale, caratterizzata da uno strato spesso circa 1 mm 
simile a un intonachino colore verde rame. E’ possibile che questa finitura sia stata 
realizzata direttamente in opera, a scultura montata, su indicazione di Ponti, forse 
per dare alla scultura un’immagine più coerente con l’architettura della chiesa e in 
linea con la ricerca artistica contemporanea e degli autori cui Ponti inizialmente 
aveva pensato di affidare la realizzazione del suo programma iconografico, come 
Fontana e Manzù. (fig. 3) 

Campagna diagnostica sulla scultura 
La superficie delle figure presentava una texture ruvida e un modellato in 
moltissimi punti scabro, dagli aggetti aspri. In corrispondenza dei rilievi più alti si 
osservavano diffusamente creste sollevate della finitura che lasciavano intravedere 
il colore rosso del rame metallico e l’ossidazione verde del rame. Questo tipo di 
degrado si trovava soprattutto in corrispondenza delle aree di colore nero presenti 
sulle superfici, in zone non riconducibili alla formazione di croste nere. Questa 
colorazione nera è stata di difficile caratterizzazione e ha necessitato di indagini 
diagnostiche molto approfondite e a più riprese. 
Lo studio analitico di tipo microstratigrafico, chimico-fisico e biologico è stato 
indirizzato a riconoscere i materiali presenti, sia costituenti che di degrado. Si è 
svolto in due fasi, una prima campionatura nel mese di maggio 2015 e la seconda 
nel luglio dello stesso anno, in cui si è proceduto a indagare il recto della scultura 
con la stessa metodologia di una superficie pittorica. I campioni di ogni tipologia 
cromatica e morfologica, prelevati dal fronte e dal retro, sono stati utilizzati per 
microstratigrafie in sezione lucida; microanalisi al microscopio ESEM/EDS; X-
grafie; micro FTIR. Specifiche analisi di tipo non distruttivo sono poi state 
condotte su sei punti del modellato con la tecnica della  fluorescenza a raggi X - 
XRF e EDXRF con strumentazione portatile, che ha consentito di caratterizzare i 
pigmenti in base agli elementi chimici presenti nella zona indagata. 
L’insieme delle misurazioni effettuate ha evidenziato i macrocostituenti quali rame, 
zinco, ferro, titanio, calcio e piombo, in diretta correlazione con la composizione 
dell’opera. Dieci degli undici campioni sono stati analizzati in sezione 
microstratigrafica con lo scopo prevalente di giungere alla comprensione della 
tecnica esecutiva del rilievo scultoreo e di definire la natura delle alterazioni della 
superficie legate a fenomeni di degrado, distinguendole da eventuali 
sovrammissioni alla materia metallica applicate in origine dall’artista. Gli esiti 
incrociati di questi esami, raffrontati col resoconto di Roberto Belloni, hanno 
permesso di risalire ai materiali e alle tecniche di realizzazione dell’opera. Unica 
incongruenza rispetto alla descrizione di Belloni è stata la presenza, rilevata 
particolarmente dalle analisi stratigrafiche, del trattamento della superficie 
metallica, cioè la stesura pittorica biancastra, a base di bianco di titanio e di un 
pigmento bianco silicatico che rende l’opera più ‘contemporanea’. Tale finitura era 
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precaria e disomogenea, lasciava agire gli agenti atmosferici sul metallo, in 
particolare sul rame, provocandone la trasformazione in ossidi neri e solfati verdi. 

Il degrado della scultura 
Per una corretta valutazione del degrado occorreva considerare che il manufatto è 
stato collocato all’aperto, esposto all’azione di intemperie, escursioni termiche e 
inquinamento atmosferico. Sul recto la scultura appariva alterata da ossidazioni 
nere, accentuate discromie e piccole, ma numerose, deformazioni della superficie 
del modellato con scagliature molto sollevate. 
E’ stata tracciata una mappatura del degrado per valutarne la possibilità di 
rimozione. I solfati di rame di colore nero erano molto compatti sulle zone 
perimetrali e sulle creste del modellato maggiormente aggettanti; se rimossi 
meccanicamente si arriva subito al rosso del rame per cui, in questi casi, la finitura 
è integralmente alterata e il degrado non asportabile. Ossidazioni polverulente di 
colore verde chiaro, formate da solfati di zinco e rame, frammisti a ossido di 
titanio, si trovavano sulle aree piane del modellato allo stesso livello stratigrafico 
dell’ossidazione nera. Le aree di collegamento tra le parti nere, di colore grigio 
verdastro e costituite da ossidi di rame e composti silicatici, presentano lo strato di 
ossidazione verde sottostante. Sul recto e sul perimetro erano inoltre visibili gore 
rossastre di ossidi di ferro, derivanti dalla struttura di rinforzo in ferro, in 
corrispondenza dei punti di rottura della scocca in vetroresina. I rari depositi 
coerenti, localizzati sotto gli aggetti e rimovibili meccanicamente, presentavano 
colore grigio chiaro e si trovavano al di sotto degli aggetti, dove l’acqua percola 
meno velocemente. Piccole aree di corrosione attiva del rame, di colore verde 
turchese, erano in corrispondenza di creste sollevate o già cadute. 
Grazie alle analisi di caratterizzazione è stata rilevata la presenza di rame metallico 
in profondità, ossidi del rame e dello zinco e ossalati al di sopra del rame e, in 
superficie, una stesura di biossido di titanio. Il rame e lo zinco non costituiscono 
una vera e propria lega e sono in costante attività di scambio elettronico esposti agli 
agenti atmosferici. La grande reattività di questi due metalli associati è la causa 
intrinseca del degrado così accentuato: il rame e lo zinco in ambiente umido danno 
luogo alla reazione redox della pila voltaica; lo zinco perde ioni e permette al rame 
di ossidarsi; l’atmosfera urbana, ricca di inquinanti, ha provocato la formazione di 
altri tipi di ossidi tra cui solfati e carbonati. Lo strato di cera protettiva si è 
trasformato in ossalati. 

Materiali costitutivi e intervento di restauro sulla scultura 
La finitura in bianco di titanio che costituisce la presentazione estetica dell’opera - 
pertanto non deve essere asportata - è legata all’ossidazione verderame con effetto 
intenzionale. Le problematiche conservative dell’opera potevano essere risolte solo 
individuando un protettivo compatibile poiché sarebbe stato impossibile garantirne 
la reversibilità.  
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L’esperienza sull’impiego di sol-gel a base di nanosilice (denominato SIOX-5), 
utilizzato per la protezione del rivestimento ceramico della chiesa, ha indicato la 
strada dei protettivi inorganici. Il termine sol-gel indica una metodologia chimica 
che permette di sintetizzare ossidi ceramici (come ad esempio la silice vetrosa) 
partendo da reazioni chimiche a temperatura ambiente anziché dalla cottura di 
materie prime minerali come sabbia o argilla. Grazie al metodo sol-gel si possono 
ottenere ossidi con diverse strutture: nano film, nanoparticelle, fibre. I prodotti 
attualmente commercializzati consistono in gel liquidi che una volta stesi sulla 
superficie generano un nanofilm di matrice inorganica composto da silice, 
materiale vetroso noto per l'elevata resistenza chimico fisica. 
Il sol-gel ingegnerizzato per l’utilizzo su materiali metallici è stato sperimentato 
per la conservazione della superficie della scultura, evitando le problematiche 
relative all’impiego di prodotti a base di resine o polimeri. Come la ceramica o le 
superfici vetrose, anche le superfici metalliche possono essere rivestite con un film 
protettivo di silice. Analogamente agli ossidi minerali, le superfici metalliche, 
soprattutto se degradate, presentano gruppi ossidrilici (-OH) che consentono 
l’instaurarsi di legami chimici forti (legami covalenti) con il coating protettivo. Nel 
caso specifico si formano ponti ossigeno tra il metallo della superficie e il silicio 
del film protettivo (del tipo Si-O-Me). Ne consegue un’elevata compatibilità. 
Nel caso di quest’opera, il prodotto utilizzato è costituito da un wet gel di silice 
inorganica, funzionalizzata con gruppi organici che consentono di depositare un 
film di spessore maggiore (fino a 3 micron), più elastico e dunque più rispondente 
alle sollecitazioni meccaniche dovute a dilatazione termica diversa tra silice e 
metallo. I gruppi funzionali inseriti nella matrice di silice generano un materiale 
ibrido; un materiale nuovo che coniuga la resistenza della silice vetrosa ad 
ambiente acido urbano con la plasticità e l'idrorepellenza di un polimero organico. 
Oltre ad idrofobizzare la superficie, i gruppi funzionali inseriti nella silice svolgono 
un secondo ruolo: densificano ulteriormente il film e quindi limitano in maniera più 
efficace lo scambio di gas tra atmosfera e superficie metallica. Questa caratteristica 
rende i formulati sol-gel degli inibitori di corrosione. 
Studi preliminari in laboratorio hanno permesso di verificare la morfologia del 
rivestimento sol-gel, così come la resistenza a cicli di invecchiamento accelerato in 
camera climatica. Le analisi ESEM hanno evidenziato minime alterazioni o 
fenomeni fessurativi che, tuttavia, non hanno intaccato l'adesione tra film e 
superficie metallica. (fig. 4)  
Il coating garantisce un isolamento efficace da acque meteoriche. Tuttavia, la 
matrice del film presenta una minima traspirabilità, quindi non è possibile ottenere 
un isolamento totale dai gas atmosferici. Nonostante questo limite tecnico – su cui 
la ricerca attuale sta facendo fronte - tra i vantaggi ci sono la riapplicabilità, la 
compatibilità tra film e superficie metallica, l'inalterabilità estetica e la possibilità 
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di addittivare il film con pigmenti minerali. I test hanno confermato che 
l'applicazione a pennello era la più semplice e la più efficace per il caso specifico. 
Per quanto riguarda l’intervento conservativo, eliminato il deposito superficiale di 
polveri e gli ossidi incoerenti mediante pulitura a secco con spugne in acetato di 
polivinile (PVA) e gomme Wishab, si è operato meccanicamente a bisturi sullo 
strato superficiale di ossido di rame nero, alleggerendo i contrasti tra le parti 
annerite e quelle verderame biancastro. Non è stato possibile spingersi oltre con la 
rimozione degli ossidi perché ciò avrebbe comportato la perdita della superficie 
dell’opera, totalmente ossidata per quanto riguarda le parti nere. Il protettivo sol-
gel è stato steso a pennello in doppio strato con stesura bagnato su bagnato per 
favorire la creazione di legami chimici pluridirezionali. Nelle zone interessate da 
sollevamenti e lacune e in corrispondenza delle deformazioni del metallo, il sol-gel 
è stato steso con un pennello più piccolo per consolidare e sigillare più in 
profondità le zone polverulente e soggette a distacco. Con lo stesso protettivo è 
stato realizzato un ritocco pittorico con pigmenti chimicamente compatibili con lo 
scopo di ridurre l’interferenza cromatica delle gore di ossidi di ferro - che hanno 
macchiato irreversibilmente le superfici - e le zone di maggiore scurimento, 
spezzando i profili delle macchie principali per migliorare la lettura complessiva 
dell’opera.  

Miglioramento delle prestazioni del consolidante-protettivo sol-gel sul 

rivestimento ceramico 

Per quanto riguarda il trattamento delle superfici del rivestimento ceramico, è stata 
ulteriormente messa a punto la metodologia di pulitura e di consolidamento con 
tecnica sol-gel già identificata durante il precedente lotto di lavori, di cui esiste 
ampia bibliografia. La piastrella a punta di diamante (14,5 x 7 cm) “tipo a 
Storione” costituisce l’unità di base del rivestimento ceramico ed era prodotta dalla 
ditta Joo Gresite di Milano: una produzione utilizzata da Ponti in molte delle sue 
architetture coeve. Il rivestimento ceramico del prospetto nord presenta un degrado 
meno rilevante rispetto al prospetto meridionale, ove le dilatazioni termiche 
generano microcracking nelle piastrelle e la perdita di efficacia delle fugature che 
sono sottili (< 1 mm), come su specifica indicazione di Ponti. 
Nel secondo lotto sono state individuate, sui corpi ceramici piani in prossimità 
delle finestre, dei bordi e degli elementi in vetrocemento, delle microperforazioni, 
una forma di degrado presumibilmente antropico, la cui origine è da ricercarsi nelle 
operazioni di posa in opera delle piastrelle. L’ipotesi più verosimile è che le 
picchettature individuate siano dovute a leggeri colpi di martello dati durante 
l'allettamento dei pezzi ceramici, presumibilmente per livellarli e farli ben aderire 
alla malta. 
Grazie ad ulteriori aggiornamenti nei formulati tra 2012 e 2015, è stata introdotta 
una nuova versione di prodotto sol-gel, in modo da poter intervenire anche su 
questa tipologia di degrado ed evitare la sostituzione dell'elemento ceramico. Nello 
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specifico sono stati introdotti formulati a concentrazione aumentata, funzionalizzati 
per conferire notevoli proprietà idrofobiche e uno spessore maggiore. 
Analisi preliminari in laboratorio condotte in tecnica ESEM EDS su campioni 
prelevati dal cantiere, hanno permesso di evidenziare le potenzialità dei nuovi 
formulati e la possibilità di colmare microfessurazioni più profonde ed estese. Da 
immagini morfologiche si osservano soluzioni di continuità della vetrina fino a 30 
micron completamente riconsolidate con tecnica sol-gel (fig. 5, 6). 
Nella progettazione dell'intervento su rivestimento ceramico è stato perciò 
possibile introdurre una miglioria tecnica rispetto al 2011, suddividendo il 
trattamento protettivo in due fasi: lo spray coating con protettivo di silice (secondo 
la stessa metodologia adottata nel primo lotto); ritocchi puntuali a pennello 
direttamente sulle picchettature (fig. 7). Questo ha permesso sia di proteggere la 
superficie da infiltrazioni di acqua e inquinanti da essa veicolati, sia di attenuare il 
difetto estetico percepibile sulla vetrina ceramica. 
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Fig. 1 La facciata settentrionale 
 

 

  

Fig. 2 L'Annunciazione dopo il restauro  

 

Fig.3. La finitura in titanio e in verde rame 
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Fig. 4. Immagine ESEM della superficie 

metallica, ossidazione di colore nero con 

rivestimento protettivo sol-gel dopo 

invecchiamento artificiale in camera 

cromatica. 

Fig. 5. Immagine ESEM della fessurazione 

dello smalto generata da picchettatura 

delle piastrelle 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6. Immagine ESEM della micro 

fessurazione colmata e consolidata con 

silice sol-gel 

 

 

 

Fig. 7. Ritocco con formulato sol-gel 

applicato a pennello, eseguito su piastrelle 

interessate da micro perforazioni dello 

smalto 
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