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Introduzione

Questa relazione evidenzia l’importanza della ricerca scientifica come in-
dispensabile strumento nella progettazione e realizzazione di specifiche pro-
cedure di conservazione degli oggetti di Design, procedure che non possono
prescindere dalla caratterizzazione dei materiali costituenti queste opere.

La fruttuosa collaborazione nata fra il gruppo di Chimica del Restauro
dell’Università Ca’ Foscari di Venezia e il Dipartimento di Conservazione del
Triennale Design Museum ha portato allo studio di casi emblematici del Design
Italiano realizzati in poliuretano espanso (più comunemente noto come gom-
mapiuma).

Il poliuretano così come la maggior parte delle materie plastiche più in ge-
nerale, è stato diffusamente utilizzato a partire dai primi del Novecento [1-3].
Ciononostante, negli ultimi anni studi scientifici hanno evidenziato come i ma-
teriali poliuretanici siano caratterizzati da fenomeni di degrado relativamente
veloci, che compromettono la funzionalità e l’estetica delle opere [4-7].

Vengono qui presentato i risultati di una ricerca relativa ad una delle col-
lezioni di oggetti in poliuretano espanso conservate presso il TDM. Si tratta
della collezione di oggetti Gufram, ditta torinese che a partire dagli anni ‘60
produce sedute e complementi d’arredo, nota per l’influenza avuta nel campo
del disegno industriale e per aver contribuito a rivoluzionare l’estetica del
mobile. In particolare sono stati studiati alcuni esemplari di Pratone, proget-
tato nel 1972 da Giorgio Ceretti, Pietro Derossi e Riccardo Rosso per la Gufram. 

Riporta il catalogo Gufram “Pratone rappresenta una dissacrante idea
progettuale, lontano anni luce dalle tipologie usuali dell’arredamento bor-
ghese degli anni ’70 è diventato a sua volta un parametro di riferimento nella
storia del design. Lunghi steli verdi tra cui sprofondare e sdraiarsi, una se-
duta non convenzionale, una chaise longue fuori dagli schemi, una porzione
di giardino volutamente fuori scala. [...] Partendo da due misteri contrapposti,
l’erba come riferimento biologico e il materiale di produzione industriale come
presenza artificiale, questa seduta, si pone nell’ambito delle ricerche formali
volte a liberare la gente da alcuni condizionamenti del suo comportamento
abituale” (fig. 1).

Da un punto di vista progettuale, il Pratone si compone di quarantadue
steli di erba in poliuretano espanso montati su supporto modulare, anch’esso
in poliuretano espanso. La superficie, come descritto nel catalogo Gufram, è
realizzata “con lattice verde Guflac� lavabile e successivamente con una pel-
licola trasparente finale applicata a freddo”.

Nella collezione Gufram della Triennale sono conservati due esemplari di
Pratone, denominati Pratone 12/200 e Pratone24/200, entrambi della serie
Gufram Multipli ‘86 prodotta a partire dal 1986. 

Nel 2011-2012 si svolse la quarta edizione del Triennale Design Museum,
intitolata Dream Factories – People, Ideas and Paradoxes of Italian Design.
Accedendendo all’esibizione, i visitatori venivano accolti da un grande prato
composto da quattordici esemplari di Pratone, posti uno accanto all’altro (fi-
gura 2). Appositamente per la mostra, alla ditta Gufram era stato chiesto di
produrre quattordici nuove unità di Pratone. Anche se con qualche esitazione
iniziale, i visitatori sperimentarono le molteplici sfaccettature e le funzioni di
questo prato gigante, che può essere un luogo per riposare, parlare e chiac-

SCIENTIFIC RESEARCH APPLIED TO
DESIGN: THE CASE OF THE
COLLECTIONS OF THE TRIENNALE
DESIGN MUSEUM IN MILAN

This research project focused on the
study of three case studies from the
Triennale Design Museum in Milan
belonging to the Multipli series by the
Italian brand Gufram®: three examples
of a sofa called the Pratone which
reproduces a patch of grass on a giant
scale. These design objects were
produced at different times during a
period which stretches from the middle
of the 1970’s up until today’s
“polyurethane foam and washable latex”
(as reported in the catalogue), and are
already showing the results of different
degradation processes.
To obtain information relative to the
compositional materials involved (PUR
foams, painted layers, varnishes and
protective layers) and the relative
degradation processes, micro-samples
taken from the objects were analysed
using different analytical techniques
(vis-UV optical microscopy, XRF, SEM-
EDS, FTIR-ATR and Py-GC-MS). 
In addition to identifying the differing
material composition and degradation
phenomena which affect these
artefacts, so as to develop preventive
conservation plans for their future
maintenance, our research sought to
identify whether there were differences
in the materials and manufacturing
techniques used to produce the same
series over the years and if these
differences can be correlated to their
state of conservation.
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chierare, ma anche per giocare e divertirsi. Dopo un anno di esposizione, si
iniziarono a notare i tipici segni del deterioramento causato da un uso pro-
lungato e intenso dei nuovi esemplari di Pratone. 

È stato dunque fondamentale il confronto fra questi nuovi oggetti di design
(di cui è stato selezionato un caso rappresentativo denominato “Pratone
94/200, Gufram Multipli ‘86”) (figura 3) e gli esemplari “storici” già presenti
nella collezione del TDM. 

Le differenze osservate a livello fisico e meccanico non sembravano di-
pendere esclusivamente dall’uso come sedute, ma anche dalla natura dei
materiali e delle tecniche di produzione.

Pertanto si è avviata una ricerca relativa allo studio della composizione
dei materiali utilizzati nella produzione dei diversi esemplari di Pratone e al
loro comportamento. 

Materiali analizzati 

Sono stati prelevati dei campioni della medesima tipologia (stelo, base della
seduta, stesura d colore verde, protettivo) dai tre esemplari selezionati per
indagare sulla loro composizione e sul loro stato di conservazione. Per pra-
ticità, i multipli sono stati denominati tramite un numero progressivo da 1 a 3
indicando con P1 il Pratone 12/200, con P2 il Pratone24/200 e con P3 il Pratone
di più recente produzione, Pratone94/200. Si è voluta analizzare la natura del
poliuretano degli steli (campioni P1PUS, P2PUS P3PUS) e delle basi delle se-
dute dei tre diversi oggetti (campioni P1PUB, P2PUB, P3PUB). Si è voluto ana-
lizzare anche la stesura pittorica verde appartenente ad ognuno dei tre
esemplari (campioni P1VS, P2VS, P3VS) prendendo come termini di compara-
zione un campione del solo lattice polimerico Guflac in poli-isoprene, gentil-
mente fornito dalla ditta Gufram s.r.l. al laboratorio di restauro del Triennale
Design Museum. Inoltre da tutti e tre gli esemplari sono stati prelevati dei
campioni del materiale posto come finitura superficiale. 

I campioni prelevati sono stati analizzati come descritto nell’AAppendice per
analisi e procedure analitiche 

Risultati e discussioni

Molti dei campioni analizzati presentano una composizione complessa, le-
gata alla presenza, oltre che della componente poliuretanica, anche di me-
dium, extender, coloranti, pigmenti, film protettivi, e alla presenza di
impurezze e di prodotti del degrado. 

Partendo dallo studio del materiale dell’imbottitura dei tre Pratoni, è stato
possibile confrontare fra loro le schiume poliuretaniche e trarre delle impor-
tanti informazioni circa la loro composizione e il loro stato di conservazione. 

L’osservazione dei campioni di materiale poliuretanico tramite microscopia
ottica ha evidenziato il diverso livello di degrado delle schiume, mostrando
l’ingiallimento della schiuma accompagnata alla disgregazione della struttura
alveolare in particolare nei Pratoni 1 e 2, meno recenti. L’osservazione in
luce UV rileva una diversa fluorescenza emessa dai campioni che potrebbe
essere messa in relazione al diverso grado di invecchiamento dei tre multipli
[8]. (figura 4).

Inoltre, confrontando la morfologia e le misure relative agli spessori delle
celle poliuretaniche si osservano assottigliamenti e deformazioni dei segmenti,
accompagnati dalla frattura della membrana poliuretanica nelle schiume più
deteriorate [9-10]. 

Le analisi spettroscopiche FTIR-ATR eseguite sulle schiume dei 3 Pratoni
hanno individuato la natura dal poliolo, di tipo etere, riconoscibile attraverso
l’intensa banda relativa al legame etereo a 1090 cm-1 [11]. (figura 5). Sono
state inoltre identificate le bande relative alla vibrazione di stretching simme-
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1. Giorgio Ceretti, Piero Derossi, Riccardo Rosso,
Pratone, 1971, immagine dal catalogo Gufram degli
’70 © Gufram
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trico del legame N-H dell’ammide primaria a 3350 cm-1 [12-14], mentre le
bande nella regione dei 1000 cm-1 sono state attribuite allo stretching del le-
game Si-O-Si dei silicati impiegati come cariche nelle formulazioni industriali
[15]. Riguardo al degrado delle schiume si osserva come, a parità di tipologia
di schiuma poliuretanica, ci sia un incremento nell’intensità delle bande d’as-
sorbimento dei gruppi idrossilici (a circa 3400 cm-1) e carbonilici (a circa 1730
cm-1) [16]. La regione spettrale relativa agli streching del gruppo carbonilico
riporta una serie di nuovi assorbimenti che sono associabili agli assorbimenti
di nuovi gruppi chetonici ed aldeidici di neo formazione, così come gli ammino
gruppi [17-19]. L’analisi XRF nei campioni di schiuma poliuretanica analizzati
individua la presenza di Al e Si, probabili indicatori della presenza di silicati
aggiunti come riempitivi; sono anche presenti Br e Cl, che potrebbero essere
legati all’utilizzo di additivi antifiamma a base di alogenuri [20]. 

In tutti i campioni di schiuma analizzati è presente infine il fosforo (P), im-
putabile a gruppi organofosfatici presenti come agenti plastificanti o ritardanti
di fiamma, come ad esempio il tricloropropilfosfato [21-22]. Per confermare le
ipotesi proposte attraverso l’analisi FTIR sono state effettuate analisi py-GC-
MS su due campioni di schiuma poliuretanica P1PUB e P3PUB. L’analisi ef-
fettuata sul campione di poliuretano maggiormente degradato (P1PUB) ha
definito la natura del materiale, derivante da reazione tra toluendiisocianato
TDI con poliolo a base etere e additivato con polipropilenglicole, con funzioni
di estensore di catena. È presente anche una certa componente di toluend-
ammina (TDA) probabilmente formatasi come prodotto d’idrolisi del TDI [23].
Lo spettro GC-MS mostra anche la presenza di alcune sostanze aggiunte in
fase di produzione della schiuma, quali indolo e benzimidazolo, BHT e diot-
tildifenilammina introdotti nella formulazione come antiossidanti, il tricloro-
propilfosfato, il dibutilftalato (DBP) e il dioctilftalato (DOP) usati come
plasticizzanti. Il campione di poliuretano meno degradato (P3PUB) è risultato
essere una miscela di TDI con poliolo a base etere e polipropilenglicole come
estensore di catena. L’analisi riporta inoltre la presenza di copolimero sti-
rene-acrilonitrile (SAN). Si individua anche la presenza del benzamidazolo,
oltre a quella dell’indolo, già citati come additivi nella produzione del poliu-
retano. Questi risultati confermano come la formulazione di uno stesso pro-
dotto subisca modifiche nel corso degli anni. 

Sono stati inoltre analizzati tramite FT-IR-ATR i campioni provenienti dalla
stesura pittorica verde. Per tutti i campioni prelevati dai tre Pratoni, il lattice
polimerico risulta essere a base di poliisoprene, caratterizzato attraverso la
presenza dei tipici assorbimenti a 3080 cm-1 (υ =CH), 1660 cm-1 (υ C=C), 1130
cm-1 (υ C-C), 837 cm-1 (γ=CH) [24]. 
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2. Immagine dalla quarta edizione Dream factories-
People, ideas and paradoxes of Italian design al
Triennale Design Museum, Milano, 5 April 2011 – 26
February 2012, © Triennale Design Museum

3. Giorgio Ceretti, Piero Derossi, Riccardo Rosso,
Pratone94/200, Gufram Multipli ‘86, particolari del
degrado superficiale, © Paola Biocca

4. Immagini al microscopio in luce visibile (60x -in
alto) e luce UV (60x -in basso) di campioni prelevati
dalle schiume poliuretaniche di Pratone 12/200
(sinistra), Pratone 24/100 (in centro) and Pratone
94/100 (destra) 
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Questo risultato viene confermato dall’analisi py-GC-MS, che evidenzia inol-
tra la presenza dei tipici additivi utilizzati nel processo di vulcanizzazione del-
l’isoprene (benzimidazolo e benzotiazolo), composti appartenenti a ritardanti
di fiamma (bromocicloesano) e plasticizzanti (trifosfato).

Negli stessi campioni di pellicola verde, analizzati attraverso fluore-
scenza XRF, sono stati individuati il Cl e il Br probabilmente derivanti dal-
l’impiego di un colorante di sintesi verde o blu a base di ftalocianine. In
particolare sulla stesura relativa al Pratone3 si individuano gli elementi V e
Bi riconducibili al bismuto vanadato BiVO4, un pigmento giallo sintetico ad
alte prestazioni descritto da DuPont nel 1976 [25]. Si ritrovano inoltre Ti, Zn
e S riconducibili all’uso di extender e additivi impiegati durante il processo
della vulcanizzazione [26].

Le analisi condotte sul rivestimento di finitura superficiale hanno messo
in luce una diversità materica fra gli esemplari “storici” e il Pratone del 2011. 

Sulla base dei risultati ottenuti tramite Py-GC / MS, i Pratoni 1 e 2 risultano
essere rivestiti con un protettivo a base di polimero uretanico, mentre per il
Pratone 3 si riscontra la presenza di un copolimero a base di etilene-propi-
lene. Questo spiegherebbe il diverso comportamento del rivestimento sul Pra-
tone 94/200 rispetto degli altri esemplari “storici”. 

Infatti, i rivestimenti a base uretanica sono noti per essere soggetti a idrolisi
e ingiallimento nel tempo: questo può spiegare la degradazione degli strati
di finitura osservati in Pratone 12/200 e 24/200.

Il copolimero a base di etilene-propilene è un copolimero ad alte presta-
zioni con una buona resistenza ai raggi UV e all’ozono e non è soggetto ad
ingiallimento; ciononostante, se sottoposto a stress meccanico (come è avve-
nuto durante l’esibizione del TDM 2011-2012) può essere soggetto a perdita
di elasticità. 

Conclusioni

La ricerca effettuata si è focalizzata sull’analisi dei materiali impiegati nelle
opere, valutando le diverse formulazioni industriali nel corso del tempo e i
processi di degrado a carico dei diversi elementi costitutivi. Le indagini hanno
individuato la natura del poliuretano come a base etere per tutti gli oggetti in
studio. La composizione delle schiume dei primi due esemplari è pressoché
la stessa: nel primo esemplare l’analisi py-GC-MS identifica una certa per-
centuale di TDA formatosi come prodotto del degrado del TDI, mentre la for-
mulazione della schiuma nel terzo esemplare sembra essere quella di un
copolimero TDI-SAN. Nei campioni si è riscontrata la presenza di additivi che
possono essere ricondotti all’uso di riempitivi inorganici, ritardanti di fiamma
e/o coloranti. Le analisi py-GC-MS hanno confermato le ipotesi fatte dalle pre-
cedenti analisi sull’uso di plasticizzanti e ritardanti antifiamma nella formula-
zione industriale e comprovato la natura delle schiume poliuretaniche a base
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5. Spettro FTIR-ATR eseguito su un campione di
schiuma poliuretanica di Pratone Pratone 24/200, in
cui la presenza dell’intensa banda relativa al legame
etereo a 1090 cm-1 ha permesso di identificare la
natura dal poliolo di tipo etere
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etere e della gomma vulcanizzata di origine isoprenica usata nel film colorato.
Tutte le stesure pittoriche sono infatti risultate essere a base di un lattice di
poliisoprene, indice che la composizione del film pittorico non è cambiata negli
anni, come invece lo è la finitura superficiale che nei primi due casi risulta
essere a base di un polimero uretanico e nell’ultimo è stata identificata come
un copolimero a base di etilene-propilene. 

Alla natura del poliolo del poliuretano sono imputabili i maggiori effetti de-
gradativi riscontrati come l’ingiallimento e l’infragilimento della struttura al-
veolare. Il degrado causato da fenomeni foto-ossidativi e dall’umidità porta
alla perdita delle proprietà meccaniche e delle funzionalità degli oggetti di
studio, come pure la presenza di finiture superficiali diverse è strettamente
legata a comportamenti meccanici diversi. 

Tutte queste informazioni, oltre che ad ampliare la conoscenza relativa ai
materiali realizzati in schiuma poliuretanica espansa, sono strumenti fonda-
mentali per la redazione di piani conservativi anche e soprattutto nell’ottica
strategica della conservazione preventiva a livello museale. 

Appendice per analisi e procedure analitiche 

Per l’osservazione preliminare dei campioni è stato utilizzato lo stereosco-
pio fisso Olympus SZX 16 ed il microscopio digitale a contatto Dino-Lite Pro2
in grado di effettuare riprese fotografiche in luce VIS e UV. 

L’analisi XRF, effettuata con lo spettrometro XRF Philips Minipal 1, ha per-
messo la caratterizzazione elementare della composizione dei campioni.

Le analisi spettrofotometriche infrarosse in Trasormata di Fourier FTIR in
riflettanza totale attenuata (ATR) sono state condotte con uno spettrofotometro
Thermo Nicolet FTIR NEXUS 750 equipaggiato con cella di diamante Smart
Endurance ATR e gli spettri sono stati raccolti nell’intervallo tra 4000 e 400
cm-1 con 32 scansioni e risoluzione di 4 cm-1. I dati sono stati raccolti con il
software Thermo Nicolet OMNIC 6.0a e quindi elaborati con Origin 8.

L’analisi Py-GC-MS è stata effettuata usando uno spettrometro di massa
Focus ISQ Thermo Quest con una colonna SLB5ms (20 m, 0,18 mm, 0,18 m). È
stata effettuata una One-shot Pyrolysis a 550°C. La temperature di inlet era
di 300°C, mentre la temperature all’interfaccia con lo spettrometro di massa
era di 280°C. La programmata di temperatura è stata impostata da 35°C a
300°C con una velocità di riscaldamento pari a 10°C/min, mantenuta isoter-
micamente per 3 minuti. La spettrometria di massa è stata eseguita in moda-
lità Full Scan (intervallo m/z 40-600) con una velocità di 1.9 scansioni/sec. I
campioni sono stati derivatizzati con TMAH (tetrametilammonio idrossido, N
(CH3) 4

+OH– al 2,5% in metanolo). I dati sono stati analizzati usando il software
Xcalibur 1.4.
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Il volume raccoglie gli atti di Il futuro del Contemporaneo. Conservazione e restauro del
Design, primo convegno internazionale in Italia sul tema, organizzato a Napoli dalla
Fondazione Plart dal 14 al 15 maggio 2015, nell’ambito del Festival Internazionale di Design.
Storici del design, storici dell’arte, direttori di musei nazionali e internazionali, galleristi,
restauratori, scienziati, designer fanno il punto sulle problematiche di conservazione del
design, grande patrimonio di know-how e oggetti, icone della nostra contemporaneità, da
trasmettere al futuro quale testimonianza di civiltà. 
Le tematiche affrontate nel convegno si declinano nelle cinque sezioni in cui si articola il
volume: Il design oggi tra passato e futuro: arte, architettura, artigianato e industria;
Problematiche di conservazione del design e il confine sottile con il restauro dell’arte
contemporanea; La parola ai designer: progettazione, innovazione e durabilità; La
conservazione del design; Nuove frontiere: bioplastiche e restauro sostenibile.
L’iniziativa è in linea con la politica della Fondazione Plart, struttura d’eccellenza in Italia con
una grande raccolta storica di oggetti in plastica, che da sempre persegue la mission di
diffondere e promuovere la cultura del design e la ricerca scientifica legata ai materiali di sintesi.

This volume gathers the proceedings of The future of the contemporary. Conservation and
restoration of design, first international conference on the subject in Italy, which was held at the
Plart Foundation in Naples on May 14th and 15th 2015 during the International Design Festival.
Design and art historians, Italian and international museum directors, gallerists, restorers,
conservation scientists and designers take stock of the issues regarding the conservation of
design, term that comprehends a great heritage of know-how and objects, icons of our
contemporaneity, that are to be transmitted to the future as they are testimonies of our civilization. 
Five sections explore the different issues faced during the conference: Today’s design
between past and future: art, architecture, handcraft and industry; Issues in the
conservation of contemporary art and design; Over to the designers: research, innovation
and durability; Conservation of design: Italian and international research; New frontiers:
bio plastics and sustainable restoration.
The initiative is in line with the policies of the Plart Museum, a centre of excellence in Italy
that preserves, studies and promotes a great historical collection of plastic design objects
and that pursues the diffusion of the culture of synthetic materials for design and the
scientific research regarding their conservation.

W I T H E N G L I S H A B S T R A C T S
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