GECGRATIE SI ARHEOLOGIE. ANALOGII SI CONVERGENTE

Initicrea unui dialog (discurs) tematic de acest gen are numcroase
iemeijuri dintre care notdm: necesitatea gasirii formelor adecvate de spri-
jin reciproc al celor doud directii de cunoasterc, imperativul regindir:i
abordarilor corelative viitoare prin prisma conceptiilor structuralist-siste-
mice si ecologice, nevoia de a frina tendinta de distantare intre arheo-
logie si peografie ca o consecintd a cadrului organizatorie in care se des-
fisoard cercetarea din aceste domenii si a ingustirii profilului de prega-
{ire universitard a specialistilor s.a.

O asemenea dezbatere proiecteazi un cimp foarte larg de probleme,
care nu pot {i examinate in totalitate, intr-o lucrare scurti. Din acest
motiv-¢int selectate citeva aspecte fundamentule,

Abordarea cunoasterii. Privitd intr-un context larg, abordarea cu-
noasterii porneste diferit, in functie de atitudinea fati de obiectul stiin-
selor respective. Totusi, pe parcursul dezvoltirii acestor domenii de in-
vestigatie s-au iInregistrat schimbari insemnate care au apropiat cele
«loud stiinte din multe puncte de vedere. Astfel, gcografia a fost conside-
ratd mult: vreme ca o stiintd predominant chorologiced, iar arheologia ca
o0 stiintd {emporald, retrospectivii. Totodati, geografia avea o atitudine
mai mult geocentrista, in timp ce arheologia una antropocentrista.

In ultima perioadid de timp apar noi premise, dar si noi necesititi de
apropierc dinspr¢ ambele domenii de cunoastere. Din latura abordarilor
geografice pot fi evidentiate urinitoarele aspecte cu functie de apropiere:
concentrarea analizei asupra wnitatilor teritor:ale (indiferent de marime,
structurd, functii si tipuri), cresterea ponderii factorului antropic si a me-
diului ambiant in interpretarea geografica a realititii teritoriale, incadra-
rea mai riguroasd a fenomenelor geografice intr-o scard temporospatiald
ete. Dinspre arheologie putem mentiona: aprecierca civilizatiilor trecute
ca un ,produs* materiul si spiritual, spatial si temporal bine definit, in-
cercarca de a explica mutatiile profunde din anumite perioade prin pris-
ma unor factori complecsi-naturali. sociali, cconomici etc. Asadar, con-
vergenta survine si din ,,valul“ ecologizarii care a cuprins ambele dome-
nii de investigatie stiintifica.

Aspecte ale analogiei si convergentei. Un prim aspect, in acest sens,
constd In faptul ca ambele stiinte privesc obiectul cercetérii prin prisma
teritoriala. Astfel, un subiect de interes comun este habitatul uman sau
asezarea, care este gindit ca un sistem teritorial. Notiunea respectiva vi-
=zeazd, mai Intii, 6 comunitate umana, care activcazd sau a activat intr-un
veritoriu bine conturat. Este vorba, deci, de un sistem teritorial sau un
ccosistem uman, structurat prin integrarca factorilor naturali, sociali,
spirituali si organizatorici. In acest fel, asezarea umanéa include necesita-
tile referitoare la locuinta, muneci, aprovizionare etc. Deci habitatul uman
se constittic ca ,.iln mod de viati® in care este incorporat un tip de me-
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Fig. i0. Castclul Ilaller din Coplean, detaliu.

Intercsante ni s-au parut sculpturile policreme infétisind misti de:
turci, conuri de pin ete. ce ornamenteszit coronamentul ferestrelor de-
la etaj a castelului Haller din Coplean jud. Cluj. Ele sint opera sculpto-:
rului Anton Schuchbauers? (Fig. 10).

Austriecii au construit in orasul de resedinti Alba-Iulia in perioada
1715—1728% o cetate pe care o inzestreaza cu trei por{i monumentale
{Fig. 11) frumos ornamentate cu sculpturi in piatrd. Acestea au fost rea-
lizate de o echipd de sculptori si cioplitori in piatrd din rindul carora
documentele au inregistrat doar numele bavarezului J. Koénig!?. Din
pacate starea de sanatate a acestor porti nu este prea buna. Cele mai
afectate sint sculpturile de pe coronament, basoreliefurile si sculpturile
din colturi. Se constatd un atac biologic generalizat (vegetatii), exfolieri
ale suprafetei, pierderi de matcrial, prezenta crustei nezre, a eflorescen-
ielor, a fenomenelor de decoeziune ce dau un aspect nisipos, fisuri.

Pentru a trage o concluzie in legiturd cu influenia mediului incon-
jurdfor asupra operelor de artd din piatréa am ales inecd trei piese care
initial au fost expuse In aer liber (in cimitirul vechi al bisericii Sf. Mi-
hail) ca si exemplele prezentate mai sus, dar care in secolul trecut au
fost aduse in interiorul bisericii Sf. Mihail din Piata Libertitii din Cluj-

8 Repericriul monumentelor din judetul Cluj, manuscris.

8 V. Vatasianu, op. cit., p. 181.

10 v Vatagianu, op. <it, p. 189; N. Sabdu, Sculptura barocd a cetitii de la
Alba Iulia, in AITACN, X XI1II, 1980, p. 125.
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Fig. 11. Poarta 1 a
cetifii din Alba Iulia.

Fig. 12. Basorelieful

Rastignirea, Biserica

Sf. Mihail din Cluj-
Napoca.

Napoca. Este vorba de: Relieful Rastignirea (Fig. 12) opcra lui J. Nach-
tigall!l, basorelieful Sf. Ecaterina de Alexandria (Fig. 13) si basorelieful
Sf. Mihail (Fig. 14) realizate la inceputul secolului XVIII de mesteri ano-
nimi!2, Acestea se afld intr-o stare de sanitate buna. La colturi exista
citeva portiuni lipsi datoritid unei proaste manipuléri, in rest nu prezinta
fracturi, pierderi de contur si zone pulverulente. Exceptie face basore-
lieful Sf. Ecaterina de Alexandria, care prezintd in zona fetei o supra-
fata fracturati, poroasd ce si-a pierdut conturul. Explicatia acestei stari
de sanatate superioard constd tocmai in faptul cd aceastd piatrd calca-
roasid a fost scutiti de stressul termic (diferentele de temperatura de la
zi la noapte si de la vari la iarnd), de fenomenul de inghef, in biserica
fiind o temperaturd aproximativ constanti pe tot parcursul anului. In
plus aerul din biserici este mai pufin poluat decit aerul din pia{d, unde
traficul este foarte mare.

11 V, Vatdsianu, op. cit.,, p. 190.
12 N, Sab&u, Sculptura figurativd...
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Fig. 13. Basorelieful Sf. Ecaterina de Alexandria, Biserica
Sf. Mihail din Cluj-Napoca.

Studiind din literatura de specialitate aparutia in strdinitate obser-
vim o preocupare foarte serioasd in ultimii 20 de ani in studierea pie-
trei artistice in vederea pastrarii si protejirii ei. Dupa cum aratd Giorgio
Torracal!® pentru a interveni asupra unui obiect de arti din piatrd spre
a-l curati sau consolida este absolut necesar si cunoastem ,,diagnosticul®
pietrei. Tratamentul ce se aplicid trebuie corelat cu cauzele deterioririi,
caracteristicile pietrei, conditiile de péastrare ale acesteia, si nu se faca
un tratament la intimplare cici el ar putea constitui sursa unor noi de-
gradari. Dar pentru a stabili ,,diagnosticul“ pietrei sint necesare o serie
de investigatii.

Consideram ca atunci cind vrem si studiem o opera de artd din pia-
trd, fie ea statuie sau element de arhitecturs, trebuie in primul rind sa
cunoastem datele de bazad legate de istoricul lucrarii: cine a creat-o, in

13 G. Torraca, Tratamento della pietra nei monumenti principi e metodi, 1975.
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Fig. 14. Basorelieful Sf. Mihail, Biserica Sf. Mihail din Cluj-Napoca.

ce perioad3, dacd au mai fost si alte interventii cind. cine si in co scop
a intervenit. Toate acestea.se obtin in colaborare cu istoricul de arti.
Vom trece acum la investigatii stiintifice incepind cu analizele pe-
trografice-mineralogice pentru caracterizarea rocii. Aceste analize se pot
face doar in laboratoare specializate in acest sens. In cazul nostru la
catedra de mineralogie a facultitii de biologie-geografie-geologie a Uni-
versitatii din Cluj-Napoca sau in lakoratoarele Institutului Minier. Aceste
analize!4 se pot face sectiuni subtiri la microscopul petrografic {microscop
in lumina polarizatd). Se pot astfel recunoaste mineralele fundamentale
si secundare din roci, relatia dintre acestea, structura granulara a dife-
ritelor minerale. Se pot face pe baza proprietatilor optice determinari de
compozitie cristalografici. Totodata sint identificaii produsii de degra-
dare. Compozitia mineralografici poate fi determinati calitativ-cantita--
tiv folosind metoda difractiei de raxe X!5. In cazul unor obiccte din

marmurd din Italia, {olosind difractometrul Rigaku IZenkj cu radiatie

M G. Alessandrini, G. Sale, (i. Bisconti, L. Lazzarini, The Arch of Peace in
Milan, Researches on stone deterioration, in Studies in conservation, 27 (1982),
p. 8—18; Raffaela Rossi Manaresi, Indagini sulla alterazione delle arenarie di
alcuni monumenti Bolognesi, in Atti della Accademia Fisiocritici Siena, seria X1V,
vol. II (1970), p. 289; Kertész Pal, Koltai Attila, Németh Pail, Petrography and
microbiology in monuments art objects preservation, The V iuternational restorer
seminar, Veszprém, 1985, vol. II, p. 135.

1> G, Alessandrini, C. Manganelli del Fa, P. Rossi Doria, M. Tabasso, S. Van-
nucci, Artistic stone works. A proposal for the unification of the methods of sia-
dying stone decay and of controlling stone conservation, in he conservation of
stones 1, 1975, Bologna, p. 637.
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CuK1% au fost identificati cantitativ componentii acesteia: cuart, feld-
gpat, caleit, silicati st gips (produs de degradare din crusta neagri).

Microscopul electronic cu baleaj cunoscut in literatura de speciali-
tite sub prescurtarea SEM (scanning electron microscop) se foloseste azi
tot mai mult in stabilirea ,,diagnosticulti¥ pietrelor ,bolnave%t?, Cu aju-
torul lui se obtine o imagine tridimensionald foarte mult marita (500—
5000 de ori) a cristalelor. Se pot stabili caracteristicile morfologice ale
rocii, zonele , sanitoase si bolnave%. Pe aceasta cale s-a dovedit ca crusta
neagrd nu are un rol protector ci este bridzdatid de canale §i cratere ce
permit miscarea apei de la exterior spre interior si invers. Se poate ur-
mari in detaliu mecanismul de recristalizare a sarurilor solubile’®, mo:r-
fologia cresterii cristalului In spaiiul existent in interiorul rocii si astiel
se poate explica presiunea, apisarea, pe care o exercitd cristalul nou
format asupra pietrei.

Degraddrile observate microscopic la nivelul structurii microcristaline
a pietrei, microscopic au diverse cauze, In porii pietrei se pot forma cris-
tale de gheatd sau pot cristaliza unele siruri solubile ca atare sau sub
forma de cristalohidrati. S ludm in detaliu aceste fenomene care produc
o grava degradare a pietrei. Apa existenti in interiorul pietrei prin ciclul
de inghet-dezghet constituie un mare dusman al pietrei. Astfel la 0°C apa
tngheatd marindu-si volumul cu 99/ fatd de lichid. Cristalul nou forma+*
exerciti o presiune hidrostatici asupra peretilor din piatrd. Rezisten'ia
superficiali a pietrei se va opune acestei forte, dar fenomenul are loc
simultan in diferite zone ale obiectului, acolo unde porii sint saturati cu
api, are loc astfel o slibire a coeziunii interne a pietrei. Daca mai {i-
nem seama de faptul cad iarna nopiile sint geroase cu temperaturi mui:
sub 0°C, iar riua bate soarele incilzind si topind gheata la obiectele din
piatrd aflate in bitaia lui ne dim seama cd ciclul inghei-dezghet se
repetd de citeva zeci de ori pe an in citeva zeci de mii de puncte (cici
piatra este un material poros) distrugind astfel coeziunea interna a pie-
trei. Dar apa este begatd in sdruri solubile (indiferent cad este apa de
ploaie sau de infiltratie) a ciror concentratie se schimba odati cu for-
marea unor cristale de gheati. Si ne imaginam un por (Fig. 15) in care
se formeazi un cristal de gheald care creste pe baza apei extrase din
capilare. Se modificd concentratia in siruri solubile de la C, initial la
C,>C, dupa inghet. Apare astfel si o presiune osmoticd asupra peretilor
porilor. Forta care actioneazd asupra coeziunii interne a pietrei este
acum formatd din presiunea hidrostaticd (datoritd cristalului de gheata)
§si presiunea osmoticid (datorita modificédrii concentratiei sarurilor solu-
bile). Concentrarea in sdruri la suprafatd duce la cristalizarea lor, apar

eflorescente.

1 1., Falciai, R. Pellizzer, R. R. Manaresi, G. Sabatini, Ricerche sui fenomeni
di degradazione chimico-fisica in alcuni monumenti senesi e sui possibili criteri
di protezione e consolidamento, in Atti della Accademia delle Scienze di Ferrara,
vol. 49 (1971—72); R. R. Manaresi, Indagini sulla alterazione, p. 290.

17 S, Z. Lewin, A. E. Charola, SEM in the diagnosis of ,diseased“ stone;
G. Ales::ndrini si colab. The Arch of Peace» p. 8—18.

18 35 7. Lewin, A. E. Charola, Aspecte ale cregierii cristalelor si a me-anis-
mului de recristalizare dczuvdluite de SEM.
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Fig. 15. Formarea cristalului de gheats, detaliu schematic.

La temperaturi ridicate prin evaporare apa migreazia din interior
spre exterior purtind cu ea sdrurile solubile. In anumite conditii acestea
cristalizeaza, dar spatiul dintre pori este de multe ori insuficient. Se
exerciti astfel o presiune asupra peretilor porilor numiti presiune de
cristalizare. Ei i se opune rezistenta mecanicad a pietrei. Fenomenul se
repetd ori de cite ori patrunde apa in obiect.

Unele siruri au proprietatea de a forma cristalohidrati, adicd sub-
stanfe cristaline ce contin §i molecule de apd, de exemplu: CaSO, X
2H,0, sulfat de calciu cristalizat cu doud molecule de apa, adica gipsul.
Gipsul este unul din componentele crustei negre ce apare la suprafata
obiectelor din marmura sau calcar. Un alt exemplu este Na,SO, X 10H,0,
sulfat de sodiu cristalizat cu zece molecule de apd, prezent si el in obiec-
tele din piatra pe baza de curbonat de calciu. Daca consideram ,,V¥ vo-
lumul sulfatului de sodiu anhidru atunci pentru cristalohidratul cu zece
molecule de apd vom avea un volum ,4V% Vedem din acest exemplu
ca prin formarea cristalohidratului se va exercita asupra perctilor pori-
lor o presiune de 4 ori mai mare ca in cazul cristalului obisnuit. Aceasta
se numeste presiune de hidratare. Cristalizarea se face in primul rind
in porii largi, cresterii cristalului i se va opune rezistenfa mecanici a
pietrei, dar la un moment dat aceasta nu mai rezisti si se produc frac-
turi. Are loc si un fenomen secundar datorat micsordrii sectiunii pori-
lor in urma depunerii cristalelor sarurilor solubile. Micsorarea sectiunii
favorizeazd fenomenul de capilaritate, zona umeda extinzindu-se. In
concluzie putem spune cd fenomenul complex de cristalizare a sédrurilor
solubile In porii pietrei distruge coeziunea accsteia prin forte de natu-
ra: hidrostaticd, osmotica, de cristalizare si hidratare.

Pe baza rezultatelor investigatiilor mineralogice se poate face o
«determinare a originii, carierei, de unde a fost adusd piatra. Tot mai
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mult se folosesc azi metodele de analizd ale fizicii nucleare!® (activare
cu neutroni, fluorescenta de raze X) de identificare a elementelor in urme
in operele de artd — marmura in special — si din cele mai cunoscute
cariere pentru a putea face o atribuire exactd a sursei de materii prime
folosite de marii maestri. Este necesard cunoasterea carierei in vederea
folosirii aceluiasi material in tratamentele de conservare §i restaurare.

Informatii deosebit de pretioase asupra degradirii pietrei se obtin
prin analizarea unor parametri fizico-mecanici ai pietrei. Astfel de teste
se fac in laboratoarele specializate in analizarea materialelor de con-
structii.

Porozitatea, adici volumul total ocupat de pori, este o proprietate
de prima importantd in caracterizarea pietrei. Cunoscind structura po-
roasid a operelor de artid din piatra se pot determina proprietafile meca-
nice de rezistentd si duritate, se poate stabili tratamentul cel mai adec-
vat de interventie. Studiind mai multe probe din diferite locuri ale ope-
rei de arti precum si de piatrd originari, acolo unde este posibil, se sta-
bileste gradul de incarcare al pietrei adicid in ce masura a fost modifi-
catid structura sa originard de agentii naturali (depuneri, fenomene de
cristalizare si recristalizare, consolidari, efecte ale fenomenului de in-
ghet-dezghet). Dintre metodele folosite pentru determinarea porozitatii
amintim: metoda gravimetrica??. Prin aceastd metoda se poate determina:
densitatea de volum, densitatea absolutd, volumul total, permeabilitatea
la aer, marimi ce sint corelate cu structura poroasa a pietrei. Alt para-
metru legat de structura pietrei este parametrul de distributie a porilor,
adici asezarea in spatiu (volumetric) a porilor deschisi. Se poate deter-
mina pe baza relatiei ce exista Intre presiune si cantitatea de lichid re-
tinutd In materialul poros. Ca lichid se foloseste apa?' sau mercurul??,

Absorbtia apei de catre piatrd respectiv afinitatea acesteia la apa se
poate exprima prin mai multi indici?3: umiditate, coeficientul de satura-
tie, coeficientul de absorbtie, coeficientul de conductibilitate. Umiditatea
reprezintii continutul de apd in conditiile mediului natural de existenta
al obiectului (pietrei). Coeficientul de saturatie sau impregnarea relativa
reprezinti raportul dintre volumul apei prezente in pori dupa completa
scufundare in api la presiunea atmosfericd pentru un timp definit si
volurnul total al porilor. Coeficientul de absorbtie al apei reprezinta ra-
portul dintre cantitatea de apa absorbita pe unitatea de suprafati si ra-
dacina patrata a timpului (vt). Coeficientul de conductibilitate a vapo-

13 1.. Rybach, H. U. Nissen, Fission track analisis of Mn and Na in Greek marb-
les, in J. Radioanalytical Chemistry, 1965, vol. I, p. 10; L. Lazzarini, G. Moschini,
B. M. Stievano, A contribution to the identification of Italian, Greek and Anatolian
marbles through a petrological study and the evalution of Ca/Sr ratio; Idem, Some
eremples of identification of ancient marbles through a petrological study and the
evalution of Ca/Sr ratio, in Quaderni, 9 (1980), Venezia, p. 9 si 35.

20 J, Ashurst, Testing porous building storne, in The arhitectural press, Lon-
don 1977; Recommended teste to measure the deterioration of stone and to the effec-
ifveness of (realment methods, in Recommandation provisoires, 25 PEM, (Protection
et erosion des monuments), p. 175; P. Rossi Doria, Laboratory tests on artistic
stone works, in CNR 1979, p. 14,

1 Recommended tests..., p. 189.

¢ Recommended tests, p. 192; Marc Mamillan, Nouvcaux connaissances dans
la protection des pierres de constructions.

B Recommended lests... p. 196.
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rilor de api se defineste atunci cind are loc si fenomenul de difuzie, de
pitrundere a lichidului in materialul poros. Afinitatea pietrei fati de
apd este cauza unor fenomene de degradare des intilnite §i care sini
deosebit de grave. Este vorba de fenomenele amintite mai sus de in-
ghet-dezghet, cristalizarea sarurilor solubile, formarea cristalohidratilor.

Coeziunea internd a pietrei poate fi exprimati si prin rezistenta la
rupere si comprimare? (cu ajutorul dinamometrului). De mentionat fap-
tul cd pentru astfel de analize este nevoie de o cantitate importantd de
material (eprubete de 5 X 5 cm. pentru fiecare determinare in parte).
Daci in cazul monumentelor de arhitecturi din parament se pot obtine
aceste cantititi de matericl fira si se afecteze valoarea artistica, la sculp-
turi nu se poate pune problema decit a prelevarii unor cantititi infime.
Cu ajutorul acestor investigatii fizico-mecanice se pot stabili modifica-
rile in structura pietrei: asa numitele degradari fizice de ,tinutd si as-
pect®. Ele vor completa investigatiile chimice in explicarea fenomenelor
de modificare a compozitiei interne a pietrei. Deci urmitoarea ctapad de
cercetare este cea a investigatiilor chimice.

In primul rind se determini continutul in carbonat de calciu folo-
sind acid clorhidric 100/25 dacd: avem o efervescenid rapidd este vorba
de calear sau marmuri (forme diferite de cristalizare a carbonatului de
calciu); o efervescent{a lentd are dolomita (carbonat de calciu si carbonat
de magneziu), calcarul argilos sau un conglomerat de ciment calcaros;
lar nici o efervescentd in cazul rocilor silicoase (gnais, granit, andezit).
Compozitia pietrei se poate determina cantitativ prin dozarea oxizilor2s.
Apa (H,O) prin incilzire la 105°C pina la pondere constantd, cintdrire
si determinarea astfel a pierderii in greutate. Este vorba atit de apa fi-
xatd fizic in piatra (umiditatea), dar si de o parte din apa de cristalizare.
Gipsul CaSO, X 2H,0, produs de alterare al carbonatului de calciu in-
calzit la 100—125°C pierde 759/, din apa de cristalizare transformindu-se
in ipsos CaSO, X 1/2H,0, incilzit la 200°C elimind apa in intregime for-
mindu-se carbonatul de calciu anhidru. Cristalohidratii sirurilor solubile
si al unor aluminosilicati pierd prin incélzire apa de cristalizare. Bioxi-
dul de siliciu (SiO,) se poate determina gravimetric in rezidiul extrac-
tului clorhidric calcinat apoi la 900°C. Bioxidul de carbon (CO,) poate
fi dozat cu aparatul Baur-Cramer sau determinat prin microdifuziune
Conway. Oxidul de calciu si oxidul de magneziu se pot determina can-
titativ dozind calciu si magneziu prin metoda complexmetrici sau prin
fotometrie de absorbtie atomica. Liantii organici se pot determina gravi-

metric prin masurarea pierderii in greutate la fierberea probei 2 ore

"t Recommended tests. .. p. 217.

% L. Lazzarini, La pulitura dei materiali lapidei de construzione scultura,
CEDAM, Padova, 1981, p. 1.

2% F. Telkniene, Analyse, conservation et restauration de decor en stuc de
Péglise St. Paul et St. Pierre de Vilnius, in The conservation of stone, 1981, Bo-
logna, vol. II, p. 781; Dupes Michel, Méthodes d’analyse chimique appliqués a
Uétude de Valtération et de la conservation des matériaux pierrewr, in The conser-
vation of stone, 1981, Bologna, vol. II, p. 455—A464; Diagnostic et traitement des
maladies de la pierre, in La vie mystérieuse des chefs d’oeuvres, la science au
service de l'art, Paris, 1980, p. 134.
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in apa oxigenata 30%,?". Prin reactii microcristalografice se pot identifica
unele substante organice.

In faza urmaitoare determinarilor de compozitie se analizeazi siru-
rile solubile. Sirurile solubile sint produsi de alterare ai pietrei care se
formeaza datorita: actiunii apei (de infiltratie, ploaie sau condens), a
agentilor de poluare din aer (aerosoli, gaze) sau a unei curatiri anterioare
necorespunzatoare. Ele se identifica din extractul apos a unei probe de
piatrd fin divizate. In functic de dotarea laboratorului se pot face ana-
lize calitative sau calitativ-cantitative. Practic am f{icut doar determinari
calitativ-semicantitative, folosind reactiile clasice ale microchimiei ana-
litice calitative pentru identificarea ionilor din solufie?’, Pretioase au fost
informatiile primite din unele articole de specialitate??. Pentru sulfafi,
foarte des intilniti ca produsi de degradare ai carbonatului de calciu in
gips, sulfat de sodiu, sulfat de magneziu, sulfat de potasiu etc. am folo-
sit ca reactiv specific clorura de bariu (BaCl,) solutie 0,5 N cu o usoard
acidulare cu acid clorhidric diluat. Gipsul poate fi usor recunoscut prin
metoda microcristalografiei datoriti cristalelor aciculare -caracteristice.
(Practic se lasd picatura de extract apos usor acidulat la soare s se eva-
pore). Spectrofotometric ionul sulfat poate fi dozat cantitativ3®. Deosebit
de interesant pentru rocile calcaroase ni s-a pdrut testul de culoare al
gipsului cu chinalizarina™, solufie 2,5 X 102 0/, in prezenta hidroxidului
de potasiu solutie 2N. Crusta neagrd mult intilnitd pe obiectele din pia-
trd calcaroasi expuse in aer liber contine mult gips. Dacid proba de pia-
trd este inglobatd in rdsind (Nestrapol sau UHU am folosit noi) si apoi
bine slefuitd se poate face acest test. Se imerseazd proba 30 de minute
in solutia de chinalizarini, se spald bine si apoi la stereomicroscop se
observi cd gipsul s-a colorat in albastru violet, iar calcitul nu si-a schim-
bat culoarea (Fig. 16).

Clorurile apar ca produsi de degradare mai ales la obiectele aflate
sub influenta aerosolilor marini, sau in soluri bogate in clorurd de sodiu.
Pentru identificarea ionului clorurd am folosit reactia clasicd cu azotat
de argint (AgNO,) soluiie 0,1 N a extractului apos acidulat cu acid azo-
tic diluat. Cu o dotare corespunzitoare ionul cloruri se poate doza32
prin metoda colorimetrici (cu sulfocianurd mercurica si perclorat feric)
sau turbidimetrice,

7 S, Ornella, 7. Andreina, Monohudrate and dihydrate calcium oxalate in
living fichen incrustations biodeteriorating imarbles columns of the Basilica of Santa
Mariq Assunta on the island of Torcello (Venice), In The conservation oj stone,
1981, Inlogna, vol. II, p. 379.

» Tananaev, Analiza calitativd a combinatiilor anorganice prin metoda ana-
lizei in picdturi, Bucuresti, 1958; R. Ripan, E. Popper, C. Liteanu, Chimie analiticd
calitativd, Bucuresti, 1954; Gr. Popa, A. Paralescu, Chimic analiticd, Bucuresti,
1977, p. 896. :

" ® A, Arnold, Determination of mineral salts from monuments, in Studies in
conservation, 29 (1984), p. 129—138, )

* R. R. Manaresi, Indagini sulla alterazione ... p. 293.

A Pierrik de Hensu, Tests de coloration de surface appliqués a Ualtération des
calcaires.

¥ C, Liteanuw, E. Hopirtean, Ckimie analiticd cantitativd, Bucuresti, 1972.
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CRUSTA NEAGRA

GIPS

CALCAR

Fig. 16. Reactia de culoare a gipsului, detaliu schematic.

Azotatii si azotitii apar mai ales la obiectele din piatrd acoperite cu
excremente de pdsdri. Pentru identificarea azotatilor solubili ne-am fo-
losit de proprietatea de oxidant al acestuia. Sulfatul feros in exces in
prezenta acidului sulfuric concentrat reduce acidul azotic la monooxid
de azot formind o combinatie bruni (FeSO,) X (NO) y ce apare ca un inel
la suprafata lichidului din eprubeti. 2FeSO, + 2NaNO,; + H,SO,—
2NO + Fen(SO,); + Na,SO, + 2H,0. Mult maij sensibild este reactia cu
difenilamind in acid sulfuric concentrat. Acidul azotic oxideaza difenil-
amina la tetrafenilhidrazind albastrd violet. Nu este o reactie specifica
azotatilor ci mai mult oxidantilor, dar in contextul nostru, al sarurilor
solubile din piatra, nu sint prezenti al{i oxidan{i doar dacid avem o canti-
tate mare de material organic. Dificultatile ce intervin la identificarea
azotatilor se datoresc faptului ci anionul azotat nu da reactii de pre-
cipitare prin cationi, toti azotatii metalelor sint solubili in apd. Prin ace-
leasi teste au fost identificati si anionul azotat si azotit. Acesti ioni se pot
determina cantitativ prin metoda colorimetricd folosind acid fenildisul-
fonic 209, (dupid ce in prealabil am indepartat clorurile) pentru azotat
8i reactiv Griess (naftilamini si acid sulfanilic in acid acetic) pentra
azotit.

Alti anijoni ce pot exista in extractul apos al probei sint: fosfat
(PO,)3— provenit de la excrementele de porumbei, se poate determina
spectrofotometric; floruri (F) si formiat (COO—) rdmasi de la curatiri
anterioare, se pot determina prin metoda potentiometrica.

Dintre cationi am identificat ionul feric (Fe’t) cu tetrasulfociano-
mercuriatul de amoniu (NH,),[Hg(SCN),] reactie foarte sensibild ce da o
coloratie rosie singe. Ionii de sodiu (Nat), potasiu (Kt), magneziu (Mg?t),
calciu (Ca?t) se pot identifica si chiar doza usor prin spectrometrie de
absorbtie atomicad. Ionii de sodiu si potasiu se dozeazd prin spectrome-
trie de emisie in flacdra. Deoarece noi nu dispunem de acest aparat am
recurs la ajutorul laboratorului de analize al Spitalului Clinic numérul
III din Cluj-Napoca unde se fac in mod curent analize de sodiu si po-
tasiu din singe prin aceastd metoda.
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La obiectele ce au fost consolidate cu hidroxid de bariu si uree (pro-
cedeul Lewin) putem identifica ionul de bariu (Ba?t) si chiar doza gra-
vimetric.

Rezultatele investigatiilor calitativ-semicantitative pe care le-am
efectuat le-am exprimat dupd modelul lui G. Alessandrini ,,¥** prepon-
derent; ,, 7% prezent; ,,u urme; ,,—% lipsd3.

Investigatiile biologice sint necesare pentru a stabili dacd cauzele
degradarii sint datorate unor vietiti sau altor cauze. Se pot face teste
microbiologice de identificare’4 a bacteriilor (microorganisme autotrofe)
producitoare de acid sulfuric (thiobacillus) sau de acid azotic (nitroso-
amonas, nitrobacter), a ciupercilor, a algelor, muschilor si lichenilor. Aceste
vietdti prin modul lor de a trdi distrug piatra. Investigatiile biologice nu
fac obiectul studiului de fata.

Probele pentru analize se preleveazd din diferite zone cu forme de
degradare diversd de la suprafati si din profunzime ajungind pina la
nucleul sandtos. Atragem atentia cd prin prelevarea probelor nu trebuie
'sa se aducd nici un prejudiciu valorii artistice a operei de arta.

Pentru a explica fenomenele de degradare a pietrei sint absolut ne-
cesare studii asupra mediului in care se afld opera de arti. Daca dupi
interventia de conservare-restaurare i se va schimba locul, trebuie cu-
"noscute din timp noile conditii de existentid inainte de alegerea tratamen-
tului optim de interventie. Sint deci necesare studii asupra poludrii at-
mosferice. Parametri urmariti sint: temperatura, umiditatea relativa, di-
rectia si intensitatea vintului, particolele in aerosoli, concentratia in bi-
oxid de sulf, acid clorhidric, acid sulfuric, prezenta unor microorganisme
ce ar putea cataliza reactia de oxidare a bioxidului de sulf, sau alte
microorganisme. Folosind metoda difractiei de raze X pe lingd parametri
mai sus enuntati au fost determinati produsii de degradare prezenti in
piatra. Prezentam aici rezultatele cercetatorilor italieni ob{inute pe obiec-
tive din marmurd la Venetia?s. In atmosferd au fost identificate particole
de api, de cirbune (de la combustia lemnului), metale grele provenite de
la poluarea industriala (fier, zinc, cupru, nichel, crom, mangan), bioxid
de sulf, hidrogen sulfurat (de la combustia autovehicolelor si de la in-
cdlzirea cu lemne si ciarbune), ioni sulfat, clorura (sub forma de clorura
de sodiu si acid clorhidric proveniti de la aerosolii marini). Dintre pro-

dusii de degradare au fost identificati: 1.) Gipsul in primul rind in crustd,
dar si in profunzime provenit in urma reactiei dintre carbonatul de cal-
ciu si acid sulfuric CaCO3+4H,SO,+H,0—CO0,—~CaS0, 4 2H,0. Acidul sul-

3 G. Alessandrini si colab. The Arch of Peace..., ». 8—18.

3 A, Blane, C. Jaton, G. Orial, Etude des matériaux et des altérations de la
jacade de Notre-Dame la Grande de Poitiers avant restauration, in The conserva-
tion of stone, 1981, Bologna, p. 351; Marisa Tabasso Laurenzi, G. Torraca, Marno
materiali lapidei, p. 56; M. Monte Sila, G. Tarantino, The metabolic state of mi-
croorganismus of the genus Thiobacillus on stone monuments, in The conservation
of stone, 1981, Bologna, vol. I, p. 177.

% Vasco Fassina. The pursuit of atmospheric polluants and of deterioration
of stoneworks in Venice; G. Bisconti, S, Diana, V. Fassina, The influence of atmo.-
pheric polluants on the deterioration of mural naintings in the Scrovegni Chapel
in Padua; V. Frassina, L. Lazzarini, G. Bisconti, The effect of atmospheric polluants
-on the black crust deposit on Venice marble.
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furic este un agent poluant pe bazi de sulf (vom reveni mai tirziu asupra
modului de formare al acestuia).

2) Clorura de calciu hidratati cu 6 molecule de api, se formea%3
in urma reactiei dintre carbonatul de calciu din marmura si acidul clor-
hidric prezent in aerosolii marini (H,SO, + NaCl— HCl 4 Na,SO,;
CaCO, + 2HC1— CaCl, 4 CO, + H,O; CaCl, + 6H,0 — CaCl, X 6H,0):

3.) Sulfatul de sodiu anhidru si cel hidratat cu 10 molecule de api
identificat in eflorescentele de pe piatrd provine din reactia dintre clo-
rura de sodiu si acid sulfuric, agenti poluanti din aer, fiind o sare solu-
bild ea se dizolvd in picdturile de apd din aer si sub forma de solutie
pitrunde in porii pietrei unde cristalizeazi o datid cu cvaporarea apei
(2NaCl 4 H,SO, — Na,SO, + 2HCI).

4.) Clorura de calciu, clorura de sodiu, sulfatul de sodiu si alte si-
ruri solubile au fost identificate in {isurile interioare mult mai in profun-
zime ca si gipsul sau sulfatul de calciu anhidru datorita diferentelor de
solubilitate. Sarurile solubile pitrund in porii pietrei, cind apa se eva-
pora acestea cristalizeazi. Datoriti tensiunilor mecanice ce apar in piatra
datoritda incarcdrii acesteia cu material se produc fisuri, fracturi.

5.) Séaruri de calciu si fier ale acidului oxalic hidratate ce au o po-
sibila origine biologica.

6.) Carbune si substante organice neidentificate. Se fac si alte studii
de poluare de exemplu specialistii cehi? au examinat gipsul din crusta
neagra de pe monumentele de arhitecturd din Praga pe baza raportului
izotopic 728/MS corelat cu rezultatele obtinute la analiza S din bioxidul
de sulf, gaz component in aerul poluat, in diferite zone ale orasului. Ne-
cesitatea acestui tip de studiu a apirut in cazurile in care fenomenele de
degradare nu se puteau explica numai prin reactiile fizico-chimice sau
*biologice.

Sint cazuri in care sculpturile in piatri sint acoperite cu straturi
de culoare. Este vorba de sculpturi policrome astfel concepute chiar de
artist de exemplu: basorelieful policrom Maria de Loretto de la Bise-
rica Franciscana din Cluj-Napoca; blazonul lui losif al II-lea; capul de
ture si conul de pin elemente de ornament de pe fatada castelului Haller
din Coplean; sau de sculpturi ce au fost acoperite mai tirziu cu straturi
de vopsea pe toati suprafata, de exemplu: statuile de pe coronamentul
palatului Banffy; statuia Sf. Anton de Padua de la Biserica Franciscani;
sau doar unele portiuni au fost acoperite cu strat de culoare pentru a
scoate in evidenta unele elemente, de exemplu basorelieful Rastignirea
din Biserica Sf. Mihail. Exemplele citate se referd doar la operele de
perioadia barocd ce au fost analizate din punct de vedere chimic de autor,
desigur ci cxistd si alte exemple. Pentru identificarea straturilor de cu-
loare s-au facut analize de pigmenti si de tehnici. Metoda de analizd
folositd, in general, a fost cea a microchimiei analitice calitative si in-
tr-un caz metoda spectrochimicd’”. De mare ajutor ne-au fost indicaliile

3 F. Busek, J. Sramek, Sulfur isotnpes in the study of stone moruments con-
servation, in Studies in conservation, 30 (1985), p. 171.

3 Mul{umese pe aceastd cale domnului A. Serbanescu de la Facultatea de
chimie a Universitatii din Cluj-Napoca pentru ajutorul dat la realizarea unor ana-
lize spectrale.
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bibliografice ale lui J. Plesters3 si Z. Szabé%®. Existi metode moderne
de analizd a pigmentilor de pe piatra policroma‘t, dar pina in prezent
pentru noi inaccesibile.

Toate investigatiile intreprinse asa cum le-am prezentat mai sus ne
permit si identificim cauzele degradarii pietrei. Acestea sint: 1) Cauze

fizice si anume: — Stressul termic — adica variatiile de temperatura in
ciclul zi-noapte ce- determina variatii de volum la piatrd si la apa con-
tinutd in pori. — Vintul — prin actiunea abraziva a particolelor solide,

prin actiunea de udare si uscarc a sdrurilor din aerosoli ce determina
implicit fenomenele de dizolvare si cristalizare. Fenomenul de udare-us-
care la suprafata pietrei este foarte periculos atunci cind avem apa de
condens. In acest caz apa este dispusi ca un film subtire pe suprafata
pietrei fiind atras de fortele de tensiune superficiala, for{e: ce depind de
natura pietrei (structura porilor si fortele de coeziune internd). Apa este
~respinsi“ de pe suprafata materialelor cu porozitate mica si elasticitate
mare (ex. cirimida arsi) este bine fixatd de materialele poroase ca gre-
sia si calearul. Continutul in agenti poluanii solubili sau suspendaii in
#pd este mai mare in cazul apei de condens decit a celei de ploaie si in
1lus aceasta api ,,stationeazd® pe piatri nu o ,spald“. Din aceste motive
fenomenele de degradare ce se produc sint mai puternice. La udare are
loc un atac acid, este vorba de atacul acizilor poluanti ce dizolva piatra
formind o crustid pulverulenti. La uscare are loc cristalizarea sdrurilor
solubile din apa prin efluorescente daca fenomenul are loc la suprafata,
sau subfluorescente, cici vintul favorizeazi evaporarea apei din porii
wflati la citiva milimetri adincime (Fig. 17 si 18). In acest caz tensiunea
©a care opasi cristalele asupra peretilor porilor spre exterior poate fi
mai mare ca rezisienta mecanica a pietrei si ca atare se produc ex{olieri,
fracturi. Ciclul inghet-dezghet are cele mai nefaste efecte asupra
rocilor calcarousc. 2.) Cauze chimice datorate apei cu agentii poluanti pe
care ii poartd (bioxid de carbon, bioxid de sulf, trioxid de sulf, hidrogen
sulfurat, cloruri de sodiu etc.) prin atacul acid si al celorlalte saruri. In
cazul nostru al rocilor pe baza de carbonat de calciu, bioxidul de sulf s-a
dovedit agentul de degradare cel mai agresiv. Dar de unde apare bioxidul
de sulf? El este un produs al combustiei cirbunilor naturali pentru in-
cdlzirea locuintelor si a gazelor .de esapament ale autovehiculelor. Pre-
zentdm maij jos citeva moduri de actionare a bioxidului de sulf pe ma-
terial calcaros® (fig. 19).

Dintre variantele prezentate cea mai intilnita este cca de trecere de la
bioxid de sulf la acid sulfuric, care transformi calcarul intr-o sare mai
solubild gipsul (SO, — H,S0, — CaSO, i 2H,0). Transformarea bioxidu-

38 Joyce Plesters. Cross sections and chemical analysis of paint samples, in
Studies in conservation, 2 (1966), p, 110.

3% 7. Szabd, Identificarea vopselelor de origine anorganicd prin analiza pici-
turilor (trad. de Timis Gavrild),

“ T, Tuurnala, A, Hantojarvi, K. Harva, Nondestructive analysis of paintings
b PIXE aad PIGE, in Studies in conservation, 30 (198%), p. 93; L. Stodulski, T.
Farrell, R." Newman, Identification of ancient persian pigments from Perscpolis
anl Pasargadae, in Studies in conservation, 29 (1981), p. 143; L. Lazzarini, P. M.
Schwartzbaum, The tecivnical examination anl restoration of the paintinas of the
dome of the Acsa Mosque Jerusaleum, in Studies in conscrration, 30 (1985), p. 129,

1t G. Torraca, Porous building materials, in Materiale science fer architec-
Jural conservation, Romn, 1981, p. 3u. )



892

MUZEOLOGIE. RESTAURARE — CONSERVARE. PATRIMONIU

,CristGle ale sarurilor solubite
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Fig. 17. Eflorescentce, detaliu schematic,

Cristale de saruri solubile

Vi >V
€vaporare ~ 'Migrare

SUBFLORESCENTE

Fig. 18. Subflorescente, detaliu schematic.

Jui de sulf la acid sulfuric se face printr-o reactie de oxidare catalizatad
de particolele metalice existente in atmosfera oraselor industriale (ele-
mente de poluare) si a vaporilor de apa. Urmeaza atacul acidului cu fior-
marea crustei negre. Bioxidul de sulf se poate transforma in acid sulfu-
ric 5i sub actiunea sulfobacteriilor dacd concentratia in bioxid de sulf
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Fig. 19. Actiunea bioxidului de sulf asupra materialului calcaros,
detaliu schematic.

este ridicati (50—100 p.p.m.) si exista Thiobacillus. Dar este mai rar
intilnita. Jata incd un exemplu care dovedeste necesitatea unor investi-
gatii specifice biologihe in stabilirea cauzelor degradarii. In cazul mar-
murei in paralel cu transformarea carbonatului de calciu in gips are loc
un fenomen de dizolvare a marmurei cu formarea unor sfere minuscule
de calcit. Transformarea are loc conform schemei de mai jos. Apa de
ploaie incarcati cu bioxid de carbon dizolva carbonatul de calciu (mar-
mura) formind bicarbonatul de calciu solubil care mai apoi la evapora-
rea apei precipitd ca si calcit (in sistem trigonal romboedric) (fig. 20).
Astfel suprafata lucioasd caracteristici marmurei devine grunjoasd dato-
ritd cristalelor de calcit care se aglomereazi in sfere situate la distantd
mare una fata de alta (porozitate mare). Calcitul este putin rezistent*? la
variatii mari de temperaturd deoarece la cald cristalele de calcit expan-
deaza dupa axa principald a cristalului (Intr-o singurad directie), iar la
ricire se contracti de-a lungul axelor transversale. Drept rezultat crista-
lele vor fi impinse una in alta sau se vor depdrta, se distruge astfel
coeziunea interna. In plus calcitul prezinti si fenomenul de clivare adica
de rupere pe directia preferentiald a fetei romboedrice. 3.) Vegetatii sau

CaCOy + H0 +C0, ~EEs CalHCO,),

Marmurd
l/‘k_\‘ s ’Hzo
xfs,o”_(;n{f’rh :
RN -C0;
ey
*CaC03
CClC-l
Fig. 20. Transformarea marmurei in calcit, detaliu
schematic.

2 G. Torraca, Stone deterioration and related problems of conservation,
PARKS, 1978, vol. 111, nr. 2, p. 16.
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altfel spus atacul biologic datoritd bacteriilor, algelor, mucegaiurilor, li-
chenilor, molustelor §i a vegetatiilor superioare.

Se vede clar din aceastd insiruire ci apa este dusmanul numairul
unu al pietrei. Dacd ea nu existd nu au loc nici fenomene fizice nici
chimice nici biologice*3,

Odata cunoscut ,diagnosticul* pietrei altfel spus degradirile pe care
ie-a suferit precum s§i cauzele ce le-au generat, cu informatiile primite
din literatura de specialitate se poate trece la curdtirea, consolidarea si
chiar restaurarea obiectelor din piatrd. In tara noastrid problema conser-
varii si restaurarii pietrei artistice a fost mai putin abordata. Amintim
aici lucrarile inginerului Ion Istudor de la Basarabi4* — Investigatii si in-
‘erventii de conservare a unor monumente rupestre din creta; Colocviul
international de la Suceava® in problema conservirii picturii murale la
mandstirile din nordul Moldovei; Ion Budileanu4¢ — materiale folosite la
conservarea pietrei — si lucrdrile subsemnatei in colaborare cu Mihaela
Bodeat? — referitoare la conservarea a doud sculpturi baroce de la Bise-
rica Franciscana din Cluj-Napoca.

Prezentim mai jos extrase din literatura de specialitate citeva me-
tade de curdtire a pietrei calcaroasets:

I. — Metode uscate

Desprifuirea se foloseste pentru indepirtarea prafului §i a altor de-
puneri uscate de pe suprafatd, putin aderente, cind suprafata pietrei este
compactd si nu pierde material. Se face cu perii moi, nu dure cici acestea
jroduc microfisuri in care apa poate pitrunde si astfel fenomenele de
degradare se accentueaza.

Sablarea este o alti metodi de curatire folositd pentru indepirtarea
crustelor dure si rezistente in cazul unor monumente. Se folosesc abra-
zivi ca: nisipul foarte fin, silicati de aluminiu, corindon (Al,O,), olivina
(silicat de fier si magneziu), span de otel, suspendati intr-un curent de aer
(sablare uscatd) sau de apa (sablare umedd). Existi aparate speciale cu
reglare automatid a presiunii jetului de abraziv si a timpului de actionare
functie de grosimea crustei, duritatea si compozitia ei.

Curitirea cu ultrasunete si laser sint metode pc cuare le utilizeaza
specialistii italieni la curatirea crustei negre¥.

9 J. Ashurst, F. G. Dimes, Stone in building — Its usc and potentiai to day,
irn The arhiteciural press, 1977.

4 1. Istudor, Cercetdri de laborator privind conservarea monumentelor Tu-
pestre de la Basarabi, in RevMuz, nr. 2 si 6 din 1966.

5 Colloque sur la conservation et la restauration des peintures murales, Su-
ceava, 1977.

4% 1. Budileanu, Citeva precizdri cu privire la utilizareq unor muteriale la
conservarca pietrei, In Cercetdri de conservare si restaurare, nr. 3 (1984), p. 103.

17 D. Boros, M. Bodea, Aspecte leyate de conservarca unei scuipturi in piatrd,
I si 11, in BMI, 1985, nr. 2 si 1986, nr. 2 (aflat sub tipar).

# L, Lazzarini, op. cit, p. 45—106; G. Torraca, Porous building..., p. 80,
H. Jedrzejewska, Removal of soluble salts from stonc, 1970, New York Confe-
rence of conservation stone and wooden vbjects; p. 19—ta.

9 S-a folosit luser tip YAG (L. Lazzarini, op. cit, p. 81).
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II. — Metode umede

Spaldri cu api. Daca este posibil prin scufundiri repetate cici astfel
se realizeazd un echilibru intre concentratia de siruri solubile in pori si
cea din apa de spalare. Se repeta operatia pini in apa de spalare nu mai
gasim joni corespunzitori sarurilor detectate in prealabil in piatra. Mi-
grarea ionilor in baie poate fi dirijati si accelerati de un cimp electric.
Se ascazad doi electrozi de o parte si alta a pietrei, care va juca rol de
rezistentd, si ionii pozitivi se vor indrepta spre catod si cei negativi spre
anod. Este insi un procedeu riscant (se poate crea un mediu prea acid
sau prea bazic lingd un electrod si piatra din acea zonil poate fi dis-
trusia) deoarece trebuie foarte bine controlat. Cea mai indicati metoda
cle spilare a obiectelor ce nu pot fi scufundate este aceea de pulverizare
a apei de 35°—40°C. Se pot folosi si detergenti pentru a diminua ten-
siunea superficiald a apei. Detergentii tensioactivi sint derivati tensio-
activi organici formati din catene alifatice lungi pe care sint gre-
fate grupe hidrofile, ei pot fi detergenti tensioactivi cationici si tensio-
activi anionici, Derivatii aminici sint tensioactivi cationici. Ei au putere
de absorbtie mare si sint cei mai indicati in cazul pietrelor calcaroase, in
plus au si un efect dezinfectant. Detergentii tensioactivi anionici sint de-
rivatii sulfonati, ei pot solubiliza carbonatul de calciu din calcar sau alte
roci generind saruri solubile ce provoaci o eflorescentd salind. De aceea
nu sint indicati la curatirea pietrei cu un continut ridicat in carbonat de
calciu. Detergentii amfoteri sint agenti de spalare buni dar sint foarte
scumpi. Detergentii neionici (neutri) sint derivati ai oxidului de etilend.
Au o actiune de spdlare buni, dar trebuie multi api la clitire s nu ra-
mini detergent, el avind o putere de absorbtie mare, dar fiind si higros-
copic. In concluzie cei mai indicati sint detergentii de tip tensiocation ac-
tivi pentru pietrele calcaroase.

S-au fiacut si incercdri de curdtire cu solutii apoase diluate de acizi
si baze mai ales la fatadele unor edificii monument. Indiferept cit ar fi de
diluate aceste solutii sint total contraindicate. De exemplu s-a folosit
o solutie de acid formic la curdtirea unei fatade baroce din Bern (Elve-
{ia)?® din gresie. Urmarea: dupa citiva ani au apirut eflorescente granu-
lare de oxalat de calciu si magneziu (Ca(CHO,), si Mg(CHO,), X 2H,0). In
laborator s-a dovedit ci reactia cu acid formic a avut loc din momentul
contactului piatra-acid:

4HCOOH + CaMg(CO,), — Ca(H{COO0), + Mg(HCOO), + 2H,O + 2CO,,

iar la evaporarea apei s-a acoperit cu cristale de formiat de calciu si mag-
neziu. Acidul florhidric si biflorura de sodiu si magneziu in solutie de
51/ s-au folosit la curitirea unor pietre silicoase acoperite cu crustd nea-
gra a unor edificii fird interes istorico-artistic®’. Si in acest caz au
aparut cflorescente. Nici bazele puternice ca hidroxidul de sodiu i po-

% K. Zehnder, A. Arnold, Stone damage due to formate salts, in Studies in
conservation 29 (1984), p. 32—34. '
“1 1. Lazzarini, op. cil., p. 45—,
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tasia nu sint recomandate’?. In solutii concentrate ele ataci rocile sili-
cioase (specii cu caracter acid) dizolvindu-le, iar in solutie diluati in pre-
zenta bioxidului de carbon formeazd carbonatul de sodiu higroscopic
foarte periculos dacd se depune pe piatra. Solutiile alcaline favorizeaza
formarea sirurilor solubile (sulfati, carbonati de sodiu, potasiu, amoniu)
ce pot produce eflorescente.

Se pot folosi agenti chimici cu caracter amfoter (acizi slabi sau baze
slabe) in amestec sau singuri in soluiii diluate (ex. EDTA + bicarbonat de
amoniu; metafosfat de sodiu; formiat de amoniu).

Aplicarea de comprese. Se pot aplica comprese cu apd, comprese ba-
zice de tip AB 575 sau altfel denumite ,basic jellies* comprese cu ar-
gile absorbante de tip Attapulgit si Sepiolite34 (silicati de magneziu hi-
dratati), comprese biologice’® (o pastd pe bazi de attapulgit careia i s-a
adiugat o solutie de uree s§i glicerind), comprese cu rasini schimbatoare
de ioni de tipul Dowex 50 W-X4, Amberlite CG-120%. In cazul comprese-
lor biologice efectul de curifire are la bazi solvatarea exercitata de nitro-
bacterii asupra gipsului si a altor componente ale crustei.

Dacid pe piatra sint pete de ruginda, uleiuri, saruri de cupru, grasimi,
etc, se aplicd comprese cu agenfi chimici complexanti. Pentru indeparta-
rea vopselei de ulei de pe piatra policroma se pot folosi solutii apoase de
butilamini sau ciclohexilamina3?, paste cu soda causticd sau arderi cu
lampa de spirt (decapari folosite in trecut si in tara noastrd, dar cu efecte
dezastruoase pentru opera de artid)’8, comprese tip AB57. Daca existd
urme de atac biologic se fac dezinsectii. De mentionat faptul ca trata-
mentul de spilare, indiferent cid se face cu comprese sau prin sprayere,
este completat de o curitire mecanici cu perii moi si incheiat cu spalari
repetate si control al ionilor, al pH-ului in apa de spilare.

Orice procedeu aplicdm o curdjire trebuie si respecte principiile ge-
nerale ale curdtirii pietrei asa cum aratid G. Torraca®® si C. Bettini%®
adica:

1.) Curitirea se face fird un atac direct fizic sau chimic asupra con-
tinutului pietrei aflate in lucru.

52 E. Orcsik, The theoretical and practical problems of cleaning and conser-
vation of linestone, in The IV, intern, restorar seminar, Veszprém, 1983, vol. I,
P. 229.

53 0. Nonfarmale, Metodi di intervento — Jacopo della Quercia e la facciata
di San Petronic a Bologna, Bologna, 1982, p. 281; R. R. Manaresi, La conservazione
dei materiali lapidei, in Documenti, 13/1980, Reggione Emilia Romagna, p. 74.

54 L. Lazzarini, op. cit., p. 76.

5 1., Lazzarini, op. cit., p. 77.

% A, Giovagnoli, C. Meucci, Ion erchange resins employed in the cleaning of
stones and plasters, in Atti del 11I. Cong. intern. Venezia, 1979, p. 49.

57 P, Philippot, P. Mora, Technique et conservation des peintures murales,
in Reuniunea mixtd de la Washington si New York din sept. 1965 a Centrului in-
tern, pt. conserv. bunurilor culturale §i a IICOM.

% 1. Istudor, Consideratii tehnice asupra lucrdrilor de restaurare a picturii
de la Galata, in BMI, 1970, 111, p. 60; Santierul pilot de restaurare de la mdndstérile
din Moldova, in BMI, 1973, 111, p. 70.

® G. Torraca, Treatment of stone in monuments, a review of principles and
processes, In The conservation of stone, 1981, Bologna, p. 297—316.

® C. Betlini, A. Villa, Description of a method for cleaning tombstones, in
The conservation of stone, 1981, Bologna, p. 523—5341.
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2.) Culoarea, structura pietrei si nu se meodifice dupa curatire, dur
nici in timp sd nu apara modificiri esentiale (fisuri, eflorescente).

3.) Procedeul sd nu aibd efect toxic asupra mediului inconjuritor sau
a persoanei ce lucreaza.

O data obiectul curitat se trece la urmatoarea etapd, conservarca
acestuia prin impregnare cu diferiti agenti consolidanti. In cazuri spe-
ciale c¢ind obiectul este pulverulent, facind imposibili orice interventie
fara o pierdere considerabila de material se face in primul rind o conso-
lidare reversibila si abia apoi se incepe curatirea. Agentii de consolidare
se impart in doud grupe mari: consolidan{i anorganici si organici®!.

Consclidanti anorganici sint: hidroxidul de bariu, apa de var, sili-
catii de sodiu si potasiu, aluminosilicatul de potasiu, fluorosilicatul de
magneziu etc. Aceste materiale au o rezistentd mare la agentii chimici
din atmosferi inclusiv la oxigen si mai au o calitate: aceea de a nu umple
toti porii pietrei, permif{indu-i si dupd impregnare respiratia. Prezinti si
inconveniente si anume rezisten{d mecanicd scdzuta si nu au proprietati
hidrofobe.

Consolidanti organici sint: unele ceruri si rasini sintetice. Rdsinile
sintetice pot fi reversibile cele termoplastice (acrilice, polivinil acetati},
sau ireversibile cele termosetting (epoxidice). Acesti agenti de impregnare
conferi pietrei caracter hidrofob si ii imbunadtitesc proprietatile meca-
nice. Au insi si dezavantajul de''a forma o peliculd compacti ia supra-
{ata pietrei care impiedica respiratia. In plus sint sencibile la actiunea
radiatiilor UV si IR, a oxigenului si la alti agen{i chimici din atmos{era.
Pot avea loc modificiri de culoare si fisurdri ale stratului compact de la
suprafati. Cel mai de temut dusman al rasinilor sintetice este oxigenul
in stare atomica existent in atmosfera (de la ozon sau oxigenul molecidar
descompus de unele impuritdfi metalice) ce formeazii hidroperoxizi ce
provoaca ruperea lanturilor. Rasinile termoplastice sint cele mai indicate
pelicule protectoare pentru piatri, ele se folosesc ca si adezivi si consoli-
danti la obiectcle de arti din piatra si lemn. Se pot aplica prin spreyere,
pensulare sau prin tehnica vidului in solutii de solventi organici (xilen,
toluen, diluant nitro, 1,1,1-tricloretan) sau in emulsii apoase in concen-
tratii variabile de la 2—5% pind la 30—35%,. In literatura de specialitate
apar sub denumiri comerciale ca: Paraloid B 72 (polimer acrilic de tipul
metil acrilat de etil sau metaacrilat copolimer) producitor Rohm and
Haas; Incoloro per marni (polimer acrilic) producator Duco Montedison;
HMG (adeziv pe bazd de nitrat de celuloza); HXTAL NYL-1; Araldit si
Maraset (rasini epoxidice).

Rasinile siliconice sint al treilea tip de consolidanti ce contin o com-
ponentd anorganici §i una organici. Ele sint derivati ai acidului orto-
silicic (componenti anorganica) in care doud legaturi Si—O sint inlocuite
cu legaturi Si—C, iar OH este esterificat cu grupéri alchil, se obfin astfel
alchil silanii. Existi deci o componenti anorganiciO® (-)—8i3+)—0O83(-)

§1 G, Torraca, Porous buildings..., p. 83, 116—133; R. R. Manaresi, G. Alessan-
drini, S. Fuzzi, R. Peruzzi, Assessment of the effectiveness of some preservatives
Jor marble and limestone, In The 1II. intern. confr. of stone, Venezia, 1979,
p. 338; F. W. Joel, Catalogue for museum laboratory.
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partial polarizatd si una organici R—Si—R in care R este un radical
alifatic sau aromatic, componenti nepolara.
- R

I
RO--| —-Si-——-0-- |-

R In 200> n>20

In literatura de specialitate apar sub denumirea de Rhodor sil; Silicon
dryfilm 104, etc., fiind folosite ca pelicule consolidante si hidrofobe (sau
altfel spus, hidrorepelante).

Pe baza rezultatelor investigatiilor chimice efectuatc, prezentate in
anexele 1—6, putem trage urmatoarele concluzii:

Continutul in carbonat de calciu este foarte mare, efervescenta la
acid clorhidric 100/, este rapidd si dizolvarea aproape totald, in unele
cazuri au fost identificate materiale organice. Este vorba de resturi de
muschi si licheni. (anexa 3)

In ce priveste continutul in siruri solubile (anexa 4), trebuie mentio-
nate urmitoarele: Crusta neagri (P;s; P,9; Por; Pag; Pyoy Pus; Pys): contine
in primul rind sulfati, identificati prin testul de culoare cu chinalizarina
(Fig. 16), ca provenind de la gips. Gipsul existd atit in crusta de la supra-
fata cit si in interior, unde o parte din cristalele de carbonat dc calciu
s-au transformat in sulfat de calciu. (anexa 5) Cimentul este un material
alcalin, la prizd are pH-ul 12—13, si contine siruri alcaline si gips. In
timpul procesului de prizd se formeazi hidroxizi de calciu si sodiu, sulfat
de sodiu si calciu, alte sdruri solubile in apd, care patrund in porii pie-
trei, unde cristalizeazi. Apar pete, eflorescente ce distrug coeziunea in-
ternd a pietrei. Astfel se explicid de ce proba P;, contine ioni sulfat si
clorura in cantitate mai marc ca P, de ce piatra este pulverulentd sub
ciment. Prezenta ionilor de sodiu (Na*) si potasiu (K1) la probele P,,, P,
P.,, P.;, P, indicd faptul ca jonul sulfat provine atit de la gips, cit si de
Ja sulfatul de sodiu si potasiu, saruri solubile cristalizate in porii pietrei.
Prezenta ionului azotat nu este ceva caracteristic sirurilor solubile din
piatrd. El apare in urme sau de loc, in majoritatea cazurilor. Dacd pe
obiectul de artd din piatra s-au depozitat excremente de porumbei, sub
acestea apare o crusti neagra, durd la suprafata pietrei, bogatd in azotati
si azotiti. Formarea azotatilor si azotitilor este urmarea reactiei ce are
loe intre reziduurile organice din excremente, aerul si apa din atmosferid
si piatra calcaroasa (P,).

Deoarece unele opere de artd analizate au avut si straturi sau pete
de culoare am trecut la identificarea lor (anexa 6). In cazul statuilor de
la castelul din Bontida (P,,; P.j; P.y) sint pete accidentale. Straturi de
protectie cu vopsea de ulei s-au aplicat in cazul statuilor de pe palatul
Banffy din Cluj-Napoca (Pj,), sculpturilor de pe fatada Bisericii Franciscane
(P, si P,). In primul caz este folosit ca pigment albul de zinc (pigment ob-
tinut prima data in anii 1779—82 si folosit pe scara largd din a doua
jumitate a secolului XIX). In al doilea, stratul exterior este o vopsea
de ulei ce are ca pigment un pimint brun, iar stratul interior este o vop-
sea de ulei pe bazi de alb de plumb. In cazul basoreliefului Maria de
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Loretio sub stratul de alb de plumb se observid o tratare originara poli-
croma cu foitd de aur (Pg si P;) in razele de soare si inscrisul de deasupra
Mariei, cu Albastru de Prusia (P,g) cimpul. Unele muchii ce si-au pierdut
conturul au fost probabil consolidate cu foitd rosie de cupru (Pg). Ulte-
rior basorelieful a fost acoperit cu un strat de vopsea pe bazi de alb de
plumb peste care a fost aplicatid o foitd de bronz auriu (P;). Ultima inter-
ventie a fost cu o vopsea de ulei bruni avind ca pigment un pimint
brun. Cartusul ornamentat cu frunze de acant si scoici ce au fost acope-
rite cu un strat de bronz auriu contine incizati o inscrintie in cronostih.
Literele sint umplute cu un pigment negru pe bazi de cirbune (cel mai
probabil carbune de lemn), iar oglinda este alb-gri-gilbuie, pigment alb
de plumb acoperit cu un strat gros de ulei imbatrinit care a devenit gal-
ben brun. Stratul de culoare albid pe bazi de alb de plumb de sub foita
de bronz auriu apare verzui datoriti unui fenomen complex de alterare,
Astfel, cuprul din foita metalica in prezenta umiditatii si a agentilor po-
luanti din aer da produsi de alterare verzi (atacalmit CuCl, x 2Cu(OH), ma-
Iahit CuCO,;x Cu(OH),) si albastri (azurit 2CuCO,x Cu(OH),). Cleiul ani-
mal din stratul de alb de plumb imbatrinit este galben brun, iar albul
de plumb sub actiunea hidrogenului sulfurat formeaza sulfura de plumb
cenusie. Toate sint fenomene de alterare ireversibile care se intrepatrund
dind un aspect gri verzui. De mentionat faptul ci cartusul nu a fost
protejat cu stratul de vopsca de ulei brunai.

La statuia Sf. Anton de Padua stratul de vopsea pe bazd de alb de
plumb apare gri-verde inchis. Albul de plumb s-a transformat in sulfura
de plumb cenusie, iar liantul prin imbdtrinire in galben brun si din
aceasti combinatie a aparut culoarea gri-verde inchis. Alterarea albului
de plumb la sulfurd de plumb este posibila datoriti prezenici in aer a
hidrogenului sulfurat si a numeroaselor fisuri in stratul de protectie. Hi-
drogenul sulfurat provine de la gazele degajate la incalzirea orasului si
cvombustia autovehiculelor. (Biserica Franciscana se aflid in centrul vechi
al orasului unde existi multe locuinte si circulatia este marce).

Alt caz al degradarii albului de plumb il intilnim la Blazonul lui Iosif
al Il-lea. Imaginea la stereomicroscop a probei P,, (Fig. 21) ne arati de-
gradarea ireversibila de la alb la cenusiu (albul de plumb s-a transformat
in sulfurd de plumb).

O tratare originara policromd au avut si statuile de la castelul Hal-
ler. Stratul de piatra (calcar) a fost acoperit cu un strat de preparatie din
cretd si clei animal peste care s-au aplicat straturi de culoare: verde,
avind ca pigment o sare de cupru si anume Verdigris (Cu(CH,;COO), X
X 2Cu(OH),) pe conul de pin (Ps); rosu avind ca pigment un ocru rosu
de fier, dupd nuanti cel mai probabil Rosu englez; negru, avind un pig-
ment negru pe baza de ciarbune pe capul de turc (Pj,).

La sfirsitul secolului al XIX-lea si inceputul secolului al XX-lea era
obiceiul ca unele statui sa fie poleite cu foite metalice. Acesta este cazul
basoreliefului Rastignirea (fig. 14) care are norii decorativi si pagosul au-
rii, iar sarpele este negru. Pe un strat de preparatie format din clei
enimal si cretd de grosime aprox. 80 wm se afld o foita de staniu de
13 um acoperiti cu selac. Pigmentul negru este un pigment pe bazd de
cirbune de lemn.
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Produs de deqradare:-
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Fig. 21. Imaginea la stereomicroscop a probei Py, detaiiu schematic.

Aceste investigatii au stat la baza unor interventii de curitire si con-
servare piatrd. In anul 1983 in timpul unor lucriri de reparatii la fata-
dele din Piata Libertatii din Cluj-Napoca s-a intervenit asupra Blazonului

lui Iosif al II-lea. Au fost consolidate zone ugor pulverulente cu Paraloid
‘B 72 si lipite unele fragmente rupte de mesterii zugravi in timpul repa-
ratiilor. S-au facut curdtiri cu comprese cu pasti gelatinoasd AB 57 si
mecanic cu bisturiul.

In anul 1984 in timpul reparatiilor la Biserica Franciscana din Cluj-
Napoca s-a intervenit cu o curatire si o conservare la doud monumente
de arti din piatra. La statuia Sf. Anton de Padua unde schela a stat doar
30 de zile s-a efectuat o curitire sumara a depozitelor de excremente de
porumbei, a vopselei de ulei protectoare si a crustei negre cu pasta gela-
tinoasa AB 57%2. A fost fiacutd apoi o consolidare cu Paraloid B 72 prin
pensulare cu solutii de 3—5% in 1,1,1-tricloretileni. Fisurile au fost in-

% Compozitia compresei gelatinoase AB 57, modificate, folosite de noi este:
5 ml. NH,OH 28¢% (amoniac conc.)
16 g NHHCO; (bicarbonat de amoniu)
25 g. NaHCO; (bicarbonat de sodiu)
12 g. EDTA (acid etilendiaminotetraacetic)
2 g. Romopal (detergent neutru) sau 20 ml Desogen 109,

apa
pastd de hirtie sau Sichozell

Apa si umplutura (pasta de hirtie sau sichozellul) se adaugd astfel ca masa sa
aibi consistenta unei gelatine,
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chise cu un amestec de praf de piatrd (calcar de acelasi tip cu cel din
statuie) si Primal (rdsina acrilica)®. Protectia finald am facut-o cu Para-
loid B 72 si Silicon hidrofug. La basorelieful Maria de Loretto am incer-
cat in prima fazd o curitire a stratului de vopsea de ulei cu comprese re-
petate de tifon imbibate in solventi organici (decanol, acetoni, diclor-
etan, diluant nitro). A urmat o spilare cu apd §i detergent neutru in pa-
ralel cu o curatire mecanicd cu bisturiul. Mai rapidi si eficienti ni s-a
parut metoda cu pasta gelatinoasd AB 57. Aceasta a fost aplicatd in com-
prese timp de 18—20 ore sub foitd de aluminiu. La indepdirtarea ei s-a
facut o spalare abundenti cu apa prin sprayere si control de pH, in pa-
ralel cu o periere cu perii moi. Zonele pulverulente au fost protejate ini-
tial cu foitd japonezd (folosind ca adeziv Gelvatol R 40—50%4, in solutie
de 3v). In final zonele pulverulente au fost consolidate cu Paraloid B 72
si s-a aplicat pe toata suprafata o peliculd protectoare cu un amestec
hidrofug (Paraloid B 72 si Silicon hidrofug).

Urmarind in timp aceste obiective (Sf. Anton cu binoclul caci de
aproape nu se poate) nu constatim modificiri, extinderi ale degradarii
sau modificiri de culoare. Functie de posibilititile materiale ale detina-
torilor in viitor vom mai intreprinde alte interventii de conservare.

DOINA ILEANA BOROS

Anexa 1
Obiectiv si elemente Nr. .
analizate probei Ce contine Locul de unde a fost prelevatd
1 2 3 4
I — Biserica Francis-
cani
— Sf. Anton de
Padua r, piatrd piciorul Sf. Anton
‘ P, piatra umirul sting sub depozitul de
excremente
P, piatrd §i vopsea exfoliatd faldul din dreapta
— Maria de Loretto P, vopsea dc la interv. re- mori dreapta jos
cente
P, bronz auriu piciorul ingerului din dreapta
rama cartuyului
P, bronz auriu literele de deasupra Marici
P, bronz aurin razele de soare
P, bronz rogu muchia capelei
r, culoare albastri—verzuie sub acoperigul capelei
P;, culoare albastri cimpul din dreapta
P, culoare albastrd rama cartusului
P,y culoare neagrid ° literele cartugului
Pyy  culoare gri—gilbuie oglinda cartusului

8 Primal este o rdsind acrilicd solubild in apd produs3 de firma FILITAID
din Nalia.

® Gelvatolul R 40 — 30 este un alcool polivinilic produs de firma MON-
SANTO & Co. din SUA.
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(Anexa 71 continuare)
1 2 3 4
II — Portalul din
imprejmuirea Bi-
sericii Sf. Mihail
Py, piatrd ) fronton stinga, fata vestici.
P;  piatrd si crusti fronton dreapta, fata vestici
P,, piatri sf. Sebastian hazid, fata estici
III — Blazonul lui
Xosif al Il-lea P,, piatrd sub crustd degetul mic de la mina ingerualui
P, piatrd sub crusti degetul de ta mina ingerului
Py, crusta degetul de la mina ingerului
P,, piatrd de strat de culoa- coronita
re cenusie
IV — Casteluldin
Bontida
— Titan nr. 1 P;;  piatrd partea superioard a stincii
P,y culoare lauri
— 'Titan nr. 2 P,, piatrd si culoare corp si picior
— Personaj
neidentificat P,, piatri (marmuri) brat
— Urni P,; piatri virf
— Dionisos P, piatri cupi
— Umai P,, crusti neagrd fald stinga
— Neptun Pye  piatrd umir
P,, culoare fald dreapta
V — DPalatul Banify*
— urni P,, piatri §i crusta praf la 1 cm. adincime, din fruaza
de acant
P,, piatra din suprafata pulverulenti a frua-
zei de acant
— Perseu P,, piatrid de 1a suprafatd, sub capul balau-
rului, in partea protejati de apa
de ploaie .
P,, piatrd sub vopszana de ulei, fesa stingi,
orientare est
P,, piatrd §i vopsea exfoliati fesa stinga, orientare est
VI — Castelul Haller**
— con de pin P,y piatrd sub stratul de culoare
P,s piatrd si culoare virful conului
— cap de turc Py, culoare cap (turban si ochi)
VII — Portile Cetitii de
la Alba Iulia*
— Poarta I. P,, piatrd baza piciorului II
P,, praf de piatrd subcimant piclorul II, l1a 1 cm de soclu, fata
. sudicd
P,, praflalcmsub crusti baza piciorului III. fata S—V
~— Poarta III. P,;  piatri coada calului, vest
P,  crustisi praf de piatri de- bratul turcului din stinga lui
desubt Carol, vest
P,, crusti piciorul lui Carol 1a 1,5 m inil-
time fati de soclu
P, piatrd coada calului, vest
P, crustd si piatrd corpul lui Carol, 13 0,8 m inil-

time fati de soclu
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(Anexa 71 continuare).

1 2 3 4
VIII — Interiorul bisericii
SE. Mihail
— Ristignirea "P,e piatrd §i culoare capul garpelui
P,, bronz si grund norul decorativ din stinga
— Sf. Ecaterina de
Alexandria P,, piatrd frunza de laur din stinga
— Sf. Mihail P,, piatrd marginea plicii, dreapta sus -
NOTA: * probele au fost prelevate de M. Bodea, arhitect OPCN Cluj-Napoca

** probele au fost prelevate de N. Sabiu, istoric de arti la Institutul de istorie dim

Cluj.

Anexa 2

Investigatii petrografice—mineralogice

Obiectiv si element analizat Nr. Rezultatul analizei
probei

Biserica I'ranciscanid Sf. Anton de P, Calcar grosier superior (Biosparit cu liant

Padua miosparitic) provenit din carierele din jurul
Clujutui.

Blazonul lui Tosif al II-lea Py, Calcar (Oomicrit slab detritic ¢u liant micri-
tic, cu material argilos) provenit din cariera
Cheile Baciului.

Poarta I. a Cetitii din Alba Iulia P,, Calcar eecen foraminifer (Biomicrit alcal .cu
liant micritic.) ..

Poarta III. a Cetitii din Alba Iulia P, Calcar eocen foraminifer (Biomicrit alcal.cu

liant miecritic.

NOTA: 1 — Analizele au fost efectuate de dl. Ioan Bucur de la catedra de mineralogie-
a Pacultitii de biologie-geografie-geologie a Universititii din Cluj-Napoca.

2: — Nu am prelevat probe pentru acest tip de analize de la alte monumente
cici prelevarea lor punea in pericol valoarea estetici a lucririlor.

Anexa 3
Continut in carbonat de calcin
Continutul
Proba Comportamentul fati de acid clorhidric 109, in material
organic
1 2 3
I/P, Efervescentd rapidi, dizolvare totald
1/p, Idem Idem
II/PI‘ " ”
II/PI‘ ” ”
111/P,, » »
II1/P,, ’ dizolvare de 909, (—)
IIL/P,, " rest inso_lubil (probabil praf din crusti) (=)
1V/Py, ” dizolvare totald

IV/P,®
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(Aneax 3 continuare)

1 2 3
IvViP,, » rest insolubil (vegetatii) (+)
TPy, " " g (+)
TV/Py : . . (+)
av/ey, ; : . +)
IV/P,, " dizolvare totali

Vl Pao "” » ”
V/Pg ” rest insolubil praf (—)
Py, " dizolvare totald ;
VIPyg Neconclndent, existd efervescentd, dar rimin nedizolvate ca
niste cioburi de sticli. *
VII/P,, Efcrvescen$d rapidi, rest insolubil negru (vegetatii) (+)

*  Ne pare riu cii nu dispunem de o cantitate de probd mai mare, dar istoricul de arti nua
ne-a permis si alteriim valoarca estetici a operei §i astfel am efectuat in primul rind analize
pentru pigmenti care necesitd o cantitate mai redusi de proba.

Anexa 4
Analiza s3rurilor solubile
Ioni de
Troba Sulfati Cloruri  Azotati -
potasia sodin
1 2. 3 4. S. 6.
1/P, u u 44
1/P, ++ -+ -
IL/p,, + + -
e o Lo
II/Py, -
/P, +H(+) * +(+) -
I11/P,, ++ + —
IvIPu ++ + - o u
1V/P,, + + — u u
IVIP“ + + u u u
IV/Pyy + + u u uw
IV/D,, + + u u u
IV/Pg, ++ + u
IV/Pgy u + u
V/[Py, ++ - -
VIP,, + — u
5 Eaa + u u
83
VII/P,, + (- 4) ** +-+(+) —
VII/P,q ++ ++ -
VII/P,, — + u
VII/P + ++ —
VII/P“ +4- u —
VII/P,, 4+ u -
VIII/P,q u u —
VIII/P,, u u —
VIII/P,, u u —

NOTA: * Cantitatea dc sulfati i cloruri in miez este mat mare decit in crusti datoritd fap-
tului ci ele provin de la sirurile solubile ce au cristalizat in pori dupd cum am mai
explicat.

*+ Cantitatea de sulfati si cloruri este mult mai mare sub stratul de ciment de Ia
o interventic recenti decil in pintri.
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Anexa 5
Probe supusc ‘testului de culoare pentrn identificarea gipsului.
Obiectivul Nr. probei
Castelul de la Bontida P,
Palatu] Banffy din Cluj P,
Cetatea de la Alba Iulia P,
Anexa 6

Identificarea probelor de culoare

Obiectivul §i nr. probei M:::il; éde Rezultatul
Biserica Franciscani microchimie - pigmentul alb este alb de plumb Pb(OH)g X
P, calitativi X 2PbCO,
— pxgmentul brun este un pimint brun
— tehnica este ulei
P, " — pigmentul alb este alb de plumb.
— pigmentul brun este un pimint brum
— tehnica de ulei
P, *” — bronz auriu pe bazi de cupru
P, * — foitd de aur
P, " — foiti de aur
P, ” — bronz roju pe bazi de cupru
P, ' — cocleald CuCO, x Cu(OH),
P *” — albastru de Prusia Pe,[Fe(CN,)],
) * — albastru de Prusia
Py » — pigment negru pe bazi de cdrbune
Py " — alb de plumb
Blazonul lui Josif al II-lea
| " — alb de plumb
Castelu] de la Bontida "
Py, ” — alb de zinc ZnO, cu urme de fier
— tehnica ulei
Pas ” — alb de zinc
— tehnica ulei

Py,
Palatul Bﬁnffy din Cluj-Napoca. spectrochi-

'Poe micd ¢
Castelul Haller din Coplean
P, microchimie
analiticd
Py "’

Basorelieful Ristignirea
Py

Plﬂ

carbonat de calciu (var carbonizat)
alb de zinc

strat de preparatie din cretd §i clei animal
pigment verde — verdigris ~

2Cu(OH), X Cu(CH,CO0),

strat de protectie din tl;mil i ulei
strat de preparatie din cretd gi clel animal,
pigment rogu-ocru royu fier

pigment negru pe bazd de cdrbune -
strat de protectie din rigind §i ulei.

pigment negru pe bazi de cirbune
strat de preparatie din cretd i clel animal.
foitd de staniu

selac

Noti:

* Analiza a fost realizatd la TFacultatea

de chimie a Universititii din C]uj;Napoc.-n

cu spectrograful PGS—2 si spectroproiectornl SP—2 in colaborare cu dl. Adran

Serbinescu.
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CHEMICAL INVESTIGATIONS IN STONE MONUMENTS
PRESERVATION

(Abstract)

This paper concerns of two parts. The first one is a sum of the investigations
done on the artistic stone finding the causes of decay and chousing the right treat-
ment of preservation. There are mentioned some cleaning and con<olidating treat-
ments of stone with the additional references. In the second part are presented
‘the results of the analysls performed by the author on 8 monuments contending
20 stone sculptural elements of baroc period in Transilvania, also the results of
-some aleaning and consolidating interventions done on these sculptures.



