
GEOGRAFIE ŞI ARHEOLOGIE. ANALOGII ŞI CONVERGENŢE 

Iniţi'.:'Ea unui dialog (discurs) tematic de acest gen are numeroase 
'temeiuri c:intre care not1.1m: necesitatea găsirii formelor adecvate de spri-
jin reciproc al celor două direcţii de cunoaştere, imperativul regîndin1 
-a·bordărHor corelative viitoare prin prisma concepţiilor structuralist-siste-
mice şi ecologke, nevoia de a ftina tendinţa de distanţare între arheo
logie ~i ,1..rngntfie ca o consecinţ,i a cadrului organizutoric în care se des-
1'.1.şoar:1 cercetarea din aceste domenii şi a îngust:'irii prnfilului c:e pregc1-
t.ire univl'rsitară a specialiştilor ş.a. 

O asemenea dezbatere proiectează un cîcrnp foarte larg de probleme, 
care nu pot fi examinate în totalitate, într-o lucrare ~curtă. Din acest 
motiv ~îrn selectate cîteva aspecte fundamentale. 

Abordarea cunoaşterii. Privită într-un context larg, abordarea cu
noaşterii porneşte diferit, în funcţie de atitudinea faţă de obiectul ştiin
~,elor respective. Tot~i, pe parcursul dezvoltării acestor domenii de in
vestigaţie s-au înregistrat schimbări însemnate care au apropiat cele 
două ştiinţe din multe puncte de vedere. Astfel, geografia a fost conside
rată mulE1 vreme ca o ştiinţ.:i predominant chorologică, iar arheologia ca 
o ştiinţ.:-1 h'mporală, retrospectiv,). Totodată, geografia avea o atitudine 
mai mull gcocentristă, în timp ce arheologia una antropocentristă. 

În ultima perioadă de timp apur noi premise, dar şi noi necesiU1ţi de 
.:propierc dinspre ambele domenii cle cunoaştere. Din latura abordărilor, 
geogr<-1fice pot fi evidenţiate următoarrele aspecte cu funcţie de u.propiere: 
concentrarea analizei asupra 1iniU!ţ1lor tcritorl(li(• (indircrL'nl c!c mărime, 
structur(1, funcţii şi tipuri), creşterea ponderii factornl!!i untrnpic şi a me
diului ambiant în interpretarea geografică a rcalit1ţii teritoriale, încadra
rea mai ri~:uroasă a fenomenelor geografice într-o scarit temporospaţiCIW. 
etc. Dinspre arheologie putem menţiona: aprccien·a civilizaţiilor trecute 
ca un „produs" material şi spiritual, spaţial şi h'mporal bine definit, în
cercan'a ele a explica mutaţiile profunde din anumite perioade prin pris
ma unor factori complecşi-naturali. sociali, economici etc. Aşadar, con
vergenţa survine şi din „valul" ecologizării c:ire ..i cuprins ambele dome
nii de invl:'stigaţie ştiinţificii. 

Aspecte ale analogiei şi convergenţei. Un prim aspect, în acest sens, 
constă în faptul cei ambele ştiinţe privesc obiectul cercetării prin prismă 
kritoriul8. Astfel, un subiect de interes comun este habitatul uman sau 
;-;~ezarea, care e5te gîndit ca un sistem teritorial. Noţiunea respectiv:1 Vi-'
.::ează, mai întîi, o comunitate umană, care activează sau a activat într-un 
ireri'toriu bine conJturat. Este vorba, deci, de un sistem teritorial sau un 
l.·cosistem uman, structurat prin integrun:c1 fuctorilor naturali, sociali, 
1,;>irituali şi organizatorici. În acest fel, aşezarea umană include necesita
hle referitoare la locuinţă, muncă, aprovizionare etc. Deci habitatul uman 
s(• constituie c.1 ,,lin mod de viaţ[1" în c:~,e este inco!·por:1t t:!î tip de me-
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1-"ig. iO. c,,,~,-!ul Ilallu· din Copkan, detaliu. 

Inter~.sante ni s-au părut sculpturile policrome înfc':"1ţişînd m:1şti de 
turci. conuri de pin etc. ce orn<1mcntcuz[1 coronamentul ferestrel:.J:· d~ 
la etaj a car,telului Haller din Coplean jud. Cluj. Ele sînt opera sculpto
rului Anton Schuchbaueril (Fig. 10). 

Austriecii au construit în oraşul de reşedinţă Alba-Iulia în perioada 
1715-17289 o cetate pe care o înzestrează cu trei porţi monumentale 
(Fig. 11) frumos ornamentate cu sculpturi în piatră. Acestea au fost rea
lizate de o echipă de sculptori şi cioplitori în piatră din rîndul cărora 
documentele au înregistrat doar numele bavarezului J. Konig 10• Din 
păcate starea de simatate a acestor porţi nu este prea bună. Cele mai· 
afectate sînt sculpturile de pe coronament, basoreliefurile şi sculpturile 
din colţuri. Se constată un atac biologic generalizat (vegetaţii), exfolieri 
ale suprafeţei, pierderi de material, prezenţa crustei negre, a eflorescen
ţelor, a fenomenelor de decoeziune ce dau un aspect nisipos, fisuri. 

Pentru a truge o concluzie în legătură cu influenţa mediului încon
jurător asupra oprc•relor de artă din piatră am ales înec'"i trei piese care 
foiţial au fost expuse în aer liber (în cimitirul vechi al bisericii Sf. Mi
hail) ca şi exemplele prezentate n,ai sus, dar care în secolul trecut au 
fost aduse în interionil bisericii Sf. Mihail c;Hn Piaţa Libertăţii din Cluj-

R Reper:criul mon1tmentelor din judeţul Cluj, manuscris. 
B V. Vătăşianu, op. cit., p. 181. 
1o V. Vătăşianu, op. ,·it., p._ lf!9; N. Sa bău, Sculptura barocă a cetăţii de la 

.Alba Iulia, în .tl/JACN, XXII!, 1980, p. 125. 
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Fig. 11. Poarta I a 
cetăţii din Alba Iu!ia. 
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Fig. 12. Basorelieful 
Răstignir~d, Biserica 
Sf. Mihail din Clui-

Napo..:a. · 

Napoca. Este vorba de: Relieful Răstignirea (Fig. 12) opc•ra lui J. Nach
tigall11, basorelieful Sf. Ecaterina de Alexandria (Fig. 13) şi basorelieful 
S-f. Mihail (Fig. 14) realizate la începutul .secolului XVIII de meşteri ano
nimi12. Acestea se află într-o stare de sănătate bună. La colţuri existii 
cîteva porţiuni lipsă datorită unei proaste manipulări, în rest nu prezintă 
fracturi, pierderi de contur şi zone pulverulente. Excepţie face basore
lieful Sf. Ecaterina de Alexandria, care prezintă în zona feţei o supra
faţă fracturată, poroasă ce şi-a pierdut conturul. Explicaţia acestei stări 
de sănătate superioară constă tocmai în faptul că această piatră calca
roasă a fost scutită de stressul termic (diferenţele de temperatură ·de la 
zi la noapte şi de la vară la iarnă), de fenomenul de îngheţ, în biserică 
fiind o temperatură aproximativ constantă pe tot parcursul anului. In 
plus aerul din biserică este mai puţin poluat decît aerul din piaţă, unde 
traficul este foarte mare. 

u V. Vătăşianu, op. cit. , p. 190. 
12 N. Sabău, Sculptura figurativă •.• 
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Fig. 13. Basorelieful Sf. Ecaterina de Alexandria, Biserica 
Sf. Mihail din Cluj-Napoca. 
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Studiind din literatura de specialitate apărută în străinătate obser-
-văm o preocupare foarte serioasă în ultimii 20 de ani în studierea pie
trei artistice în vederea păstrării şi protejării ei. După cum arată Giorgio 
Torraca13 pentru a interveni asupra unui obiect de artă din piatră spre 
a-l curăţi sau consolida este absolut necesar să cunoaştem „diagnosticul" 
pietrei. Tratamentul ce se aplică trebuie corelat cu cauzele deteriorării, 
caracteristicile pietrei, condiţiile de păstrare ale acesteia, să nu se facă 
un tratament la întîmplare căci el ar putea constitui sursa unor noi de
gradări. Dar pentru a stabili „diagnosticul" pietrei sînt necesare o serie 
de investigaţii. 

Considerăm că atunci cînd vrem să studiem o operă de artă din pia
tră, fie ea statuie sau element de arhitectură, trebuie în primul rînd sl'1 
cunoaştem datele de bază legate de istoricul lucrării: cine a creat-o, în 

u G. Torraca. Tratamento della pietra nei monumenti principi e metodi, 1975. 
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Tig. 14. Baso~clicful Sf. '.l!iltaII, lliserica Sf. c-Iihail d,n l'!11j-X ~.poca. 

•ce perioadă, dacă au mai fost şi alte intervenţii cînd. cine şi î,, c:, 0;cop 
a intervenit. Toate acestea.se obţin în colaborare cu istoricul de artă. 

Vom trece acum la investigaţii ştiinţifice începînd cu analizele pe
trografice-mineralogice pentru caracterizarea rocii. Aceste analize se pot 
face doar în laboratoare specializate în acest sens. În cazul nostni la 
catedra de mineralogie a facultăţii de biologie-geografie-geologie a Uni
versităţii din Cluj-Napoca sau în laboratoarele Institutului Minier. Aceste 
analize14 se pot face secţiuni subţiri la microscopul petrogrnfic (microscop 
în luminZ1 polarizată). Se pot astfel recunoaşte mineralele fundamentale 
:;;i secundare din rocii, relaţia dintre acestea, structura granulară a dife
ritelor minerale. Se pot face pe baza proprietăţilor optice determinări de 
compoziţie cristalografică. Totodată sînt identificaţi produşii de degra
dare. Compoziţia mineralografică poate fi determinată calitativ-cantita- · 
tiv folosind metoda difracţiei de raxe x1~. In cazul ~mor obiecte din 
marmură din Italia, folosind difractometrul Rigaku :::cnkj cu radiaţie 

11 G. ,\lessandrini, G. Snle, G. Bi~canti, L. Lazzarini, 'i'he .1\rch of l'eace h 
Milan. Researches on stane deterioration, în Studies in conse1·vation, 27 (1982), 
p. 8-18; Raffaela Rossi Manaresi, Indagini sulla alterazione delle arenarie di 
alcuni monumenti Bologne.~i, în Atti della Accadrmia Fisiocritici Siena, seria XIV, 
val. II (1970), p. 289; Kertesz Pal, Kaltai Attila, Nemeth Pal, Petf'Ography and 
111Lcrobiology in monuments art objccts preseruation, 'l'he V i:iter,;.aiiowzl restorer 
seminar Veszprem, 1985, vol. II, p. 135. 

10 G. Alessandrini, C. Manganelli del Fa, P. Rassi Doria, M. Tabasso, S. Van
nucci, Artistic stane works. A proposal for lhe unification of the methods of :;&a
dying stane decay and of controlliii(/ stane cons<-'rcation, în '.!'he con.,l'rt:ation o! 
stonl', I, 1975, Boloe-na, p. 6:37. 
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CuK16 au fo:,t identificaţi cantitativ componenţii acesteia: cuarţ, feld
Ep:1t, calcit, silicaţi şi gips (produs de degradare din crusta neagr:·1). 

Microscopul electronic cu baleaj cunoscut în literatura de speciali
t;:tc sub prescurtarea SE:i.\1 (scanning electron microscop) se foloseşte azi 
tot mai mult în stabilirea „diagnosticului" pietrelor „bolnave"1i. Cu aju
toI"11l lui se obţine o imagine tridimensională foarte mult m,}ritt1 (500-
5000 de ori) a cristalelor. Se pot stabili caracteristicile morfologice ale 
rocii, zonele „sănătoase şi bolnave". Pe această cale s-a dovedit cii crusta 
neagră nu are un rol protector ci este brăzdată de canale şi cratere ce 
permit mişcare:.i apei de la exterior spre i~1terior şi invers. Se poate 1)1"·

mc'iri în detaliu mecanismul de recristalizare a sărurilor solubile1q, mor
fologia creşterii cristalului în spa:,iul existent în interiorul rocii '!Î astfel 
i:e poate explica presiunea, apCtsarea, pe care o exercită cristall!l not: 
formut asupra pietrei. 

Degradările observate microscopic la nivelul structurii microcristaline 
a pietrei, microscopic au diverse cauze. In porii pietrei se pot forma cris
tale de gheaţă sau pot cristaliza unele săruri solubile ca atare sau sub 
form,'i de cristalohidraţi. Să luăm în detaliu aceste fenomene care produc 
o gravă degradare a pietrei. Apa existentă în interiorul pietrei prin ciclul 
de îngheţ-dezgheţ constituie un mare duşman al pietrei. Astfel la 0°C apa 
îngheaţă mărindu-şi volumul cu 90/o foţă de lichid. Cristalul nou forma: 
exercită o presiune hidrostatică asupra pereţilor din piatră. Rezisten'.;a 
superficialfl ::1 pietrei se va opune acestei forţe, dar fenomenul are loc 
simultan în diferite zone ale obiectului, acolo unde porii sînt saturaţi cu 
apă, are loc astfel o slăbire a coeziunii interne a pietrei. Dacă mai ţi
nem seama de faptul că iarna nopţile sînt geroase cu temperaturi mu:~ 
sub 0°C, iar ;--:iua bate soarele încălzind şi topind gheaţa la obiectele din 
piatră aflate în bătaia lui ne dăm seama că ciclul îngheţ-dezgheţ se 
repetă de cîtcva zeci de ori pe an în cîteva zeci de mii de puncte (căci 
piatra este un material poros) distrugînd astfel coeziunea internă a pie
trei. Dar apa este bcgată în săruri solubile (indiferent că este apă de 
ploaie sau de infiltraţie) a căror concentraţie se schimbă odată cu for
mare.a unor cristale de gheaţă. Să ne imaginăm un por (Fig. 15) în oa-re 
se formează un cristal de gheaţă care creşte pe baza apei extrase din 
capilare. Se modifică concentraţia în săruri solubile de la C1 iniţial la 
C2 >C1 după îngheţ. Apare astfel şi o presiune osmotică asupra pereţilor 
porilor. Forţa care acţionează asupra coeziunii interne a pietrei este 
aoum formată din presiunea hidrostatică (datorită oristalului de gheaţă) 
şi presiunea osmotică (datorită modificării concentraţiei sărurilor solu
bile). Concentrarea în săruri la suprafaţă duce la cristalizarea lor, apar 
eflorescenţe. 

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

17 S. Z. Lewin, A. E. Charola, SEM in the diagnosis of ,diseased" stane; 
G. Ale!:',:'nJ:-ini şi colab. Thc Arch of Peace, p. 8-18. 

18 S. Z. Lewin, A. E. Charola, Aspecte ale creş!erii cristalelor ,:i a me-:anis
mului de recristalizare dezvăluite de SEM. 
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Fig. 15. Formarea cristalului de gheaţă, detaliu schematic. 

La temperaturi ridicate prin evaporare apa migrează din interior 
spre exterior purtînd cu ea sărurile solubile. In anumite condiţii acestea 
cristalizează, dar spaţiul dintre pori este de multe ori insuficient. Se 
exercită astfel o presiune· asupra pereţilor porilor numită presiune de 
cristalizare. Ei i se opune rezistenţa mecanică a pietrei. Fenomenul se 
repetă ori de cite ori pătrunde apa în obiect. 

Unele săruri au proprietatea de a forma cristalohidraţi, adică sub
stanţe cristaline ce conţin şi molecule de apă, de exemplu: CaSO~ X 
2H2O, sulfat de calciu cristalizat cu două molecule de apă, adică gipsul. 
Gipsul este unul din componentele crustei negre ce apare la suprafaţa 
obiectelor din marmură sau calcar. Un alt exemplu este Na2SO4 X 10H2O, 
sulfat de sodiu cristaliz,1t cu zece molecule de apă, pr.ezent şi el în obiec
tele din piatră pe bază de carbonat de calciu. Dacă considerăm „V" vo
lumul sulfatului de sodiu anhidru atunci pentru cristalohidratul cu zece 
molecule de apă vom avea un volum „4V". Vedem din acest exemplu 
că prin formarea cristalohidratului se va exercita asupra pereţilor pori
lor o presiune de 4 ori mai mare ca în cazul cristalului obişnuit. Aceasta 
se numeşte presiune de hidratare. Cristalizarea se face în primul rînd 
în porii largi, creşterii cristalului i se va opune rezistenţa mecanică a 
pietrei, dar la un moment dat aceasta nu mai rezistă şi se produc frac
turi. Are loc şi un fenomen secundar datorat micşorării secţiunii pori
lor în urma depunerii cristalelor sărurilor solubile. Micşorarea secţiunii 
favorizează fenomenul de capilaritate, zona umedă extinzîndu-se. In 
concluzie putem spune că fenomenul complex de cristalizare a sărurilor 
solubile în porii pietrei distruge coeziunea acesteia prin forţe de natu
ră: hidrostatică, osmotică, de cristalizare şi hidratare. 

Pe baza rezultatelor investigaţiilor mineralogice se poate tace o 
,determinare a originii, carierei, de unde a fost &dus;:) piatrc1. Tot mai 
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mult se folosesc azi metodele de analiză ale fizicii nucleare19 (activare 
cu neutroni, fluorescenţă de raze X) de identificare a elementelor în urme 
în operele de artă - marmură în special - şi din cele mai cunoscute 
cariere pentru a putea face o atribuire exactă a sursei de materii prime 
folosite de marii maeştri. Este necesară cunoaşterea carierei în vederea 
folosirii aceluiaşi material în tratamentele de conservare şi restaurare. 

Informaţii deosebit de preţioase asupra degradării pietrei se obţin 
prin analizarea unor parametri fizico-mecanici ai pietrei. Astfel de teste 
se fac în laboratoarele specializate în analizarea materialelor de con
strucţii. 

Porozitatea, adică volumul total ocupat de pori, este o proprietate 
de primă importanţă în caracterizarea pietrei. Cunoscînd structura po
roasă a operelor de artă din piatră se pot determina proprietăţile meca
nice de rezistenţă şi duritate, se poate stabili tratamentul cel mai adec
vat de intervenţie. Studiind mai multe probe din diferite locuri ale ope
rei de artă precum şi de piatră originară, acolo unde este posibil, se sta
bileşte gradul de încărcare al pietrei adică în ce măsură a fost modifi
cată structura sa originară de agenţii naturali (depuneri, fenomene de 
cristalizare şi recristalizare, consolidări, efecte ale fenomenului de în
gheţ-dezgheţ). Dintre metodele folosite pentru determinarea porozităţii 
amintim: metoda gravimetrică20 • Prin această metodă se poate determina: 
densitatea de volum, densitatea absolută, volumul total, permeabilitatea 
la aer, mărimi ce sînt corelate cu structura poroasă a pietrei. Alt para
metru legat de structura pietrei este parametrul de distribuţie a porilor, 
adică aşezarea în spaţiu (volumetric) a porilor deschişi. Se poate deter
mina pe baza relaţiei ce există între presiune şi cantitatea de lichid re
ţinută în materialul poros. Ca lichid se foloseşte apa21 sau mercuruF2• 

Absorbţia apei de către piatră respectiv afinitatea acesteia la apă se 
poate exprima prin mai mulţi indici23 : umiditate, coeficientul de satura
ţie, coeficientul de absorbţie, coeficientul de conductibilitate. Umiditatea 
reprezintă conţinutul de apă în condiţiile mediului natural de existenţă 
al obiectului (pietrei). Coeficientul de saturaţie sau impregnarea relativ,·1 
reprezintă raportul dintre volumul apei prezente în pori după completa 
scufundare în apă la presiunea atmosferică pentru un timp definit şi 
volumul total al porilor. Coeficientul de absorbţie al apei reprezintă ra
portul dintre cantitatea de apă absorbită pe unitatea de suprafaţă şi ră
dăcina pătrată a timpului ( ✓tT Coeficientul de conductibilitate a vapo-

19 L. 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 
e:remples of identification of ancient marbles through a petrological study and the 
evalution of Ca/Sr ratio, în Quaderni, 9 (1980), Venezia, p. 9 şi 35. 

20 J, Ashurst, Testing porous building stane, în The arhitectural press, Lon
don 1977; Recommended teste to measure the deterioration of stane and to the effec-
1 i vc rie ,s of t real ment method:;, în Recommandation provisoircs, 25 PEM, (Protection 
et erosion cles monuments), p. 175; P. Rossi Dor ia, Laboratory tests on arl.istic: 
stone works, în CNR 1979, p. 14. 

21 Recommended tests .. . , p. 189 . 
. tt Uecommended tests, p. 192; Marc Mamillan, Noui,caux connaissances dans 

la protection des pierres de constructions. 
c".l Uecommended tests ••. , p. 196. 
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rilor de apă se defineşte atunci cînd are loc şi fenomenul de difuzie, de 
pătrundere a lichidului în materialul poros. Afinitatea pietrei faţă de 
apă este cauza unor fenomene de degradare des întîlnite şi care sînt 
deosebit de grave. Este vorba de fenomenele amintite mai sus de în
gheţ-dezgheţ, cristalizarea sărurilor solubile, formarea cristalohidraţilor. 

Coeziunea internă a pietrei poate fi e~rimată şi prin rezistenţa la 
rupere şi comprimare24 (cu ajutorul dinamometrului). De menţionat fap
h1l că pentru astfel de analize este nevoie de o cantitate import:mtă de 
materiaJ (eprubete de 5 X 5 cm. pentru fiecare determinare în parte) 
Dacă în cazul monumentelor de arhitectură din parament se pot obţin~ 
aceste cantWi.ţi de materid fără să se afecteze valoarea artistică, la sculp
tur:1 nu se poate pune problema decît a prelevării unor cantităţi infime. 
Cu ajutorul acestor investigaţii fizico-mecanice se pot stabili modifică
rile în structura pietrei: aşa numitele degrndări fizice de „ţinută şi as -
pcct". Ele vor completa investigaţiile chimice în explicarea fenomenelor 
de modificare a compoziţiei interne a pietrei. Deci următoarea etapă d~ 
cercetare este cea a investigaţiilor chimice. 

In primul rînd se determină conţinutul în carbonat de calciu fol:J
sind acid clorhidric 10¾25 dacă: avem o efervescenţă rapidă este vorba 
de calcar sau marmură (forme diferite de cristalizare a carbonatului de 
calciu); o efervescenţă lentă are dolomita (carbonat de calciu şi carbonat 
de ma~neziu), calcarul nrgilos sau un conglomerat de ciment calcaros; 
iar nici o efervescenţă în cazul rocilor silicoase (gnais, granit, andezit). 
Compoziţia pietrei se poate determina cantitativ prin dozarea oxizilor2'i. 
Apa (H2O) prin încălzire la 105°C pînă la pondere constantă, cîntărire 
şi determinarea astfel a pierderii în greutate. Este vorba atît de apa fi
xată fizic în piatră (umiditatea), dar şi de o parte din apa de cristalizare 
Glpsul CaSO 1 X 2E2O, produs de alterare al carbonatului de calciu în
călzit la 100-125°C pierde 75¾ din apa de cristalizare transformîndu-se 
in ipsos CaSO4 X l/2H2O, încălzit la 200°C elimină apa în întregime for
mîndu-se carbonatul de calciu anhidru. Cristalohidraţii sărurilor solubile 
şi al unor aluminosilicaţi pierd prin încălzire apa de cristalizare. Bioxi
dul de siliciu (SiO2) se poate determina gravimetric în rezidiul extrac
tului clorhidric calcinat apoi la 900°C. Bioxidul de carbon (CO2) poate 
fi dc)zat cu aparatul Baur-Cramer sau determinat prin microdifuziune 
Conway. Oxidul de calciu şi oxidul de magneziu se pot determina can
titativ dozînd calciu şi magneziu prin metoda complexmetrică sau prin 
fotometrie de absorbţie atomică. Lianţii organici se pot determina gravi
metric prin măsurarea pierderii în greutate la fierberea probei 2 ore-

., Recorr.mcnded tests .... , p. 217. 
~5 L. Lazzarini, La pulitura dei materiali lapidei de construzione scultura, 

CEDAM, Padova, 1981, p. 1. 
26 E. Te\kniene, Analy!ie, conservation et restauration de clcror cn stuc d~· 

reglise St. Paul et St. Pierre de Vilnius, in The conservation of stone, 1981, Bo
logna, vol. II, p. 781; Dupes Michel, Methodes d'analyse chimique appliques a 
l'etude de l'alt-5ration et ae Ia conse;-uation des matzriaux pierreu.r, în '.!'he ,·r,nwr
vation of stane, 1981, Bologna, voi. II, p. 455-464; Diagnostic et traitement des 
maladies de la pierre, în La vie mysterieuse des chefs d'oeuvres, la science au 
,\2rvicc c!.c l'art, Paris, 1980, p. 134. 
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în apă oxigenată 30¼27. Prin reacţii microcristalografice se pot identifica 
unele substanţe organice. 

În faza următoare determinărilor de compoziţie se analizează săru
rile solubile. Sărurile solubile sînt' produşi de alterare ai pietrei care se 
formeazC:1 datorită: acţiunii apei (de infiltraţie, ploaie sau condens), a 
agenţilor de poluare din aer (aerosoli, gaze) sau a unei curăţiri anterioare 
necorespunz~1tuare. Ele se identifică din extractul apos a unei probe de 
piatr{1 fin divizate. În funcţie de dotarea laboratorului se pot face ana
lize calitative sau calitativ-cantitative. Practic am făcut doar determinări 
calitativ-semicantitative, folosind reacţiile -Clasice ale microchimiei ana
litice calitative pentru identifkare·a ionilor din soluţie2~. Preţioase au fost 
informaţiile primite din unele articole de specialitate29 . Pentru sulfaţi, 
foarte des întîlniţi ca produşi de degradare ai carbonatului de calciu în 
gips, sulfat de sodiu, sulfat de magneziu, sulfat de potasiu etc. am folo
sit ca reactiv specific clorura de bariu (BaC12) soluţie 0,5 N cu o uşoară 
acidulare cu acid clorhidric diluat. Gipsul poate fi uşor recunoscut prin 
metoda microcristalografiei datorită cristalelor aciculare caracteristice. 
(Practic se las;) picZ1tura de extract apos uşor acidulat la soare să se eva
pore). Spectrofotometrie ionul sulfat poate fi dozat cantitativ30• Deosebit 
de interesant p0ntru rocile calcaroase ni s-a părut testul de culoare al 
gipsului cu chinalizarina·11 , soluţie 2,5 X 10-2 O/o în prezenţa hidroxidului 
de potasiu soluţie 2N. Crusta neagră mult întîlnită pe obiectele din pia
trc'i calcaroasă expuse în aer liber conţine mult gips. Dacă proba de pia
tră este înglobată în răşină (Nestrapol sau UHU am folosit noi) şi apoi 
bine şlefuită se poate foce acest test. Se imersează proba 30 de minute 
în soluţia de chinalizarină, se spală bine şi apoi la stereomicroscop se 
observă că gipsul s-a colorat în albastru violet, iar calcitul nu şi-a schim
bat culoarea (Fig. 16). 

Clorurile apar ca produşi de degradare mai ales la obiectele aflate 
sub influenţa aerosolilor marini, sau în soluri bogate în clorură de sodiu. 
Pentru identificarea ionului clorură am folosit reacţia clasică cu azotat 
de argint v~r;N01) ',O}u"ţie 0,1 N a extractului apos acidulat cu acid azo
tic diluat. Cu o dotare corespunzătoare ionul clorură se poate doza32 

prin metoda colorimetric[i (cu sulfocianur[; mercurică şi perclorat feric) 
sau t1;rl:-idirr:2tric. 

" 7 S. Ornella, Z. Andreina, Monoh).!drate and dihydrate calcium o:i:alate in 
Uving li'.·/:cn i;zcrustations biocleteriornting marbles culumns of the Rasilica of Santa 
Maria A.,sun'a on the islancl of Torc<>llo (Venice), în The conservation oj stane, 
HJ81. Hn!ogna, Yol. Il, p. 37'.l. 

a, T,1nannc>,:, ,.l,,alizr, cal-ilativă o combinaţiilor a11orr1nnice prin mr•toda ana
lizei în picături, Bucureşti, 1958; R. Ripan, E. Popper, C. Liteanu, Chimie analitică 
calitativă, Bucureşti, 1954; Gr. Popa, A. Paralescu, Chim:c analitică, Bucure'iti, 
1977, p. 896. · 

Zll A. Arnold, Determination of mineral salts from monuments, în Stuclies in 
conservation, 29 (Hl81), p. 129-138, 

'"' n. R. Manaresi, Indagini su/la alterazione .. . , p. 29:l. 
31 Pi"nik de Hemu, Tests de coloration de surface appliques a l'alteration de.~ 

calcaires. 
ii C. Litea.m1, E. Hopîrtean, Chimie analitică cantitativă, Uucureşti, 1972. 
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Fig. 16. Reacţia de culoare a gipsului, detaliu schematic. 

Azotaţii şi azotiţii apar mai ales la obiectele din piatră acoperite cu 
excremente de păsări. Pentru identificarea azotaţilor solubili ne-am fo
losit de proprietatea de oxidant al acestuia. Sulfatul feros în exces în 
prezenţa acidului sulfuric concentrat reduce acidul azotic la monooxid 
de azot formînd o combinaţie brună (FeS04) X (NO) y ce apare ca un inel 
la suprafaţa lichidului din eprubetă. 2FeS04 + 2NaN03 + H2S04 -

2NO + Fe2(S04)a + Na2S04 + 2H20. Mult mai sensibilă este reacţia cu 
difenilamină în acid sulfuric concentrat. Acidul azotic oxidează difenîl
amina la tetrafenilhidrazină albastră violet. Nu este o reacţie specifică 
azotaţilor ci mai mult oxidanţilor, dar în contextul nostru, al sărurilor 
solubile din piatră, nu sînt prezenţi alţi oxidanţi doar dacă avem o canti
tate mare de material organic. Dificultăţile ce intervin la identificarea 
azotaţilor se datoresc faptuilu'i că anionul azotat nu dă reacţii de pre
cipitare prin cationi, toţi azotaţii metalelor sînt solubili în apă. Prin ace
leaşi teste au fost identificaţi şi anionul azotat şi azotit. Aceşti ioni se pot 
determina cantitativ prin metoda colorimetrică folosind acid fenildisul
fonic 200/o (după ce în prealabil am îndepărtat clorurile) pentru azotat 
şi reactiv Griess (naftilamină şi acid sulfanilic în acid acetic) pentnt 
azotit. 

Alţi anioni ce pot exista în extractul apos al probei sînt: fosfat 
(P04)3- provenit de la excrementele de porumbei, se poate determina 
spectrofotometrie; florură (F"-) şi formiat (COO-) rămaşi de la curăţiri 
anterioare, se pot determina prin metoda potenţiometrică. 

Dintre cationi am identificat ionul feric (FeH) cu tetrasulfociano
mercuriatul de amoniu (NH4MHg(SCN)4] reacţie foarte sensibilă ce dă o 
coloraţie roşie sînge. Ionii de sodiu (Na+), potasiu (K+), magneziu (MgH), 
calciu (CaH) se pot identifica şi chiar doza uşor prin spectrometrie de 
absorbţie atomică. Ionii de sodiu şi potasiu se dozează prin spectrome
trie de emisie în flacără. Deoarece noi nu dispunem de acest aparat am 
recurs la ajutorul laboratorului de analize al Spitalului Clinic numărul 
III din Cluj-Napoca unde se fac în mod curent analize de sodiu şi po
tasiu din sînge prin această metodă. 
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La obiectele ce au fost consolidate cu hidroxid de bariu şi uree (pro
cedeul Lewin) putem identifica ionul de bariu (Ba2+) şi chiar doza gra
vimetric. 

Rezultatele investigaţiilor calitativ-semicantitative pe care le-am 
efectuat le-am exprimat după modelul lui G. Alessandrini .,++11 prepon
derent; ,,+" prezent; ,,u" urme; ,,-" lipsă33• 

Investigaţiile biologice sînt necesare pentru a stabili dacă cauzele 
degradării sînt datorate unor vietăţi sau altor cauze. Se pot face teste 
microbiologice de identificare34 a bacteriilor (microorganisme autotrofe) 
producătoare de acid sulfuric (thiobacillus) sau de acid azotic (nitroso-
.rnonas, nitrobacter), a ciupercilor, a algelor, muşchilor şi lichenilor. Aceste 
vietăţi prin modul lor de a trăi distrug piatra. Investigaţiile biologice nu 
fac obiectul studiului de faţă. 

Probele pentru analize se prelevează din diferite zone cu forme de 
degradare diversă de la suprafaţă şi din profunzime ajungînd pînă la 
nucleul sănătos. Atragem atenţia că prin prelevarea probelor nu trebuie 
să se aducă nici un prejudiciu valorii artistice a operei de artă. 

Pentru a explica fenomenele de degradare a pietrei sînt absolut ne
cesare studii asupra mediului în care se află opera de artă. Dacă după 
intervenţia de conservare-restaurare i se va schimba locul, trebuie cu

· ·noscute din timp noile condiţii de existenţă înainte de alegerea tratamen
tului optim de intervenţie. Sînt deci necesare studii asupra poluării_ at
mosferice. Parametri urmăriţi sînt: temperatura, umiditatea relativă, di
recţia şi intensitatea vîntului, particolele în aerosoli, concentraţia în bi -
oxid de s'llllf, acid clorhidric, acid suLfuric, prezenţa -unor anicrooirgianisme 
ce ar putea cataliza reacţia de oxidare a bioxidului de sulf, sau alte 
microorganisme. Folosind metoda difracţiei de raze X pe lingă parametri 
mai sus enunţaţi au fost determinaţi produşii de degradare prezenţi în 
piatră. Prezentăm aici rezultatele cercetătorilor italieni obţinute pe obiec
tive din marmută la Veneţia3·'. ln atmosferă au fost identificate particole 
de apă, de cărbune (de la combustia lemnului}, metale grele provenite de 
la poluarea industrială (fier, zinc, cupru, nichel, crom, mangan), bioxid 
de sulf, hidrogen sulfurat (de la combustia autovehicolelor şi de ln în
călzirea cu lemne şi cărbune}, ioni sulfat, clorură (sub formă de clorură 
de sodiu şi acid clorhidric proveniţi de la aerosolii marini). Dintre pro-
duşii de degradare aJU fost identificaţi: 1.) GLps,ul în primul rin<l în ·crusta, 
dar şi în profunzime provenit în urma reacţiei dintre carbonatul de cal
ciu şi acid sulfuric CaCO3 +H2SO4 +H2O-CO2~CaSO4 +2H2O. Acidul sul-

33 G. Alessandrini şi colab. The Arch of Peace .. .• p. 8-lR. 
34 A. Blanc, C. Jaton, G. Oria-I, Etude des materiaux et des alterations de la 

Jai;ade de Natre-Dame la Grande de Poitiers avant restauration, în The conserva
tion of stane, 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 stane monuments, în The conservation 
v_f stane, 1981, Bologna, voi. II, p. 17î. 

35 Vasco Fassina. The pur.mit of atmosphel"ic polluants and of deterioration 
of stoneworks in Venice; G. Bisconti, S, Dia11<1, V. Fa.ssina, The influence of atmo.; .. 
pheric polluant,ţ on the deterioration of mural naintinqs in the Scrovegni Chapel 
in Pad1.1.a; V. Frassina, L. Lazzarini, G. Bisconti, The effect of atmospheric pollucnts 
,on the black crust deposit on Venice marble. 
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furie este un agent poluant pe baz[1 de sulf (vom reveni mai tîrziu asupra 
modului de formare al acestuia). 

2.) Clorura de calciu hidratată cu 6 molecule de apă, se formeată 
în urma reacţiei dintre carbonatul de calciu din marmun"t si acidul clor
hidric prezent în aerosolii mann1 (H~04 + NaCl-+ HCI+ Na2S04 ~ 

CaC03 + 2HCl _, CaCl~ + CO2 + H 2O; CaCl2 + 6Hp -~ CaCll X 6H20)'.' 
3.) Sulfatul de sodiu anhidru şi cel hidratat cu 10 molecule de apă 

identificat în eflorescenţele de pe piatră provine din reacţ,ia dintre clo
rura de sodiu şi acid sulfuric, agenţi poluanţi din aer, fiind o sare solu
bilă ea se dizolvă în picăturile de apă din aer şi sub formă de soluţie 
piitrunde în porii pietrei unde cristalizeazt1 o dată cu evaporarea apei 
(2NaCl + H~04 --+ Na2S04 + 2HC1). 

4.) Clorura de calciu, clorura de sodiu, sulfatul de sodiu şi alte să
ruri solubile au fost identificate în fisurile interioare mult mai în profun
zime ca şi gipsul sau sulfatul de calciu anhidru datorită diferenţelor de 
solubilitate. Sărurile solubile pătrund în porii pietrei, cînd apa se eva
poră acestea cristalizeaz,i. Datoritii tensiunilor mecanice ce apar în piatră 
datoritei încărcării acesteia cu material se produc fisuri, fracturi. 

5.) Săruri de calciu şi fier ale acidului oxalic hidratate ce au o po
sibilă origine biologică. 

6.) C,irbune şi substanţe organice neidentificate. Se fac şi alte studii 
de poluare de exemplu specialiştii cehi36 au examinat gipsul din crusta 
neagră de pe monumentele de arhitectură din Praga pe baza raportului 
izotopic 12Sf14S corelat cu rezultatele obţinute la analiza 34S din bioxidul 
de sulf, gaz component în aerul poluat, în diferite zone ale oraşului. Ne
cesitatea acestui tip ele studiu a apărut în cazurile în care fenomenele de 
degradare nu se puteau explica numai prin reacţiile fizico-chimice sau 

· biologice. 
Sînt cazuri în care sculpturile în piatrii sînt 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 Franciscană din Clruj-Napoca; blazonul lui Iosif al II-lea; capul de 
turc şi conul de pin elemente de ornament de pe faţada castelului Haller 
clin Coplean; sau de sculpturi ce mt fost acoperite mai tîrziu cu ~traturi 
de vopsea pe tonu suprafaţa, de exemplu: statuile de pe coronamentul 
palatului Banffy; statuia Sf. Anton de Padua de la Biserica Franciscană; 
~au c!oar unele por'.iuni au fost acoperite cu strat de culoare pentru a 
scoate în evidenţă unele elemente, de exemplu basorelieful Răstignirea 
din Biserioa Sf. Mihail. Exem;plele citate se r-eferă doar 'la operele de 
perioadă barocă ce au fost analizate din punct de vedere chimic rl!" autor, 
desigur c,'i există şi alte exemple. Pentru idC'ntificarea straturilo, de cu
loare s-au făcut analize de pifimenţi şi de tehnică. Metoda de :malin} 
folosită, în general, a fost cea ;i microchimiei analitice calitative şi în
tr-un caz metoda spectrochimic[1:i.. De mare ajutor ne-au fost indicaţiile 

38 F. Bu<;ek, .J. Sramek, Sulfur isotnpc~ in th<! stwly nf storze mo,:ztment.~ con
servation., în Stuclies in conservation, 30 (1985), p. 171. 

37 Muliume-,c pe această cale domnului A. Şerbtmescu de la Facultatea de 
chimi" a Universităţii din Cluj-Napoca pentru ajutorul dat la realizarea unor ana
liz(' "]Xdrale. 
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bibliografice ale lui J. Plesters38 şi Z. Szab639• Există metode moderne 
de analiză a pigmenţilor de pe piatra policromă40, dar pînă în prezent 
pentru noi inaccesibile. 

Toate investigaţiile întreprinse aşa cum le-am prezentat mai sus ne 
permit sL·1 identificăm cauzele degradării pietrei. Acestea sînt: 1.) Cauze 
fizice şi anume: - Stressul termic - adică variaţiile de temperatură în 
,ciclul zi-noapte ce determină variaţii de volum la piatră şi la apa con-
~inută în pori. - VîntL:l - prin acţiunea abrazivă a particolelor solide, 
prin acţiunea de ud~ire şi uscare a sărurilor din aerosoli ce determină 
implicit fenomenele de dizolvare şi cristalizare. Fenomenul de udare-us
care la suprafaţa pietrei este foarte periculos atunci cînd avem apă de 
c-ondens. ln acest caz apa este dispusă ca un film subţire pe suprafaţa 
pietrei fiind atras de forţele de tensiune superficială, forţe: ce depind de 
natura pietrei (structura porilor şi forţele de coeziune internă). Apa este 
„respinsă" de pe suprafaţa materialelor cu porozitate mică şi elasticitate 
mare (ex. cărămida arsă) este bine fixată de materialele poroase ca gre
sia şi calcarul. Conţinutul în agenţi poluanţi solubili sau suspendaţi în 
~pă este mai mare în cazul apei de condens decît a celei de ploaie şi în 
r,lus această apă „staţionează" pe piatrr1 nu o „spală". Din aceste motive 
fenomenele de degradare ce se produc sînt mai puternice. La udare are 
Ioc un atac acid, este vorba de atacul acizilor poluanţi ce dizolvă piatra 
formînd o crustă pulverulentcl. La uscare are loc cristalizarea siirmilor 
solubile din apă prln efluorescenţe dacă fenomenul are loc la suprufaţă, 
sau subfluorescenţe, căci vîntul favorizează evaporarea apei dln porii 
. .:naţi la cîţiva milimetri adîncime (Fig. 17 şi 18). ln acest caz tensiunea 
•t: .1 care ;_,y1ast1 cristalele asupra pereţilor porilor spre e-xterior poate fi 
rr:ai man: c:a rczisienţa mecanică a pietrei şi ca atare se produc exfolieri, 
fracturi. Ciclul îngheţ-dezgheţ are cele mai nefaste efecte asupra 
rocilor calcaroase. 2.) Cauze chimice datorate apei cu :1r~enţii poluanţi pe 
c.ire îi poartă (bioxid de carbon, bioxid de sulf, trioxid de sulf, hidrogen 
sulfurat, clorură de sodiu etc.) prin atacul acid şi al celorlalte săruri. In 
cazul nostru al rocilor pe bază de carbonat de calciu, bioxidul de sulf s-a 
dovedit agentul de degradare cel mai agresi,·. D~ir de unde apare bioxidul 
de sulf? El este un produs al combustiei cărbunilor naturali pentru în-
călzirea locuinţelor şi a gazelor .de eşapament ale autovehiculelor. Pre
zentăm mai jos· cîteva moduri de acţionare a bioxidului de sulf pe m..i
tcrial calcaros41 (fig. 19). 

Dintre variantele prezentate cea mai întîlnită este cca de trecere de la 
bioxid de sulf la acid sulfuric, care transformă calcarul într-o sare mai 
solubilă gipsul (SO~....,.. Hz--',O~--;.- CaS04 ~ 2H20). Transformarea bioxidu-

as Joyce Plesters. Cross sections and chemical analysis of paint samples, în 
Sl11,dies in conservation, 2 (1966), p, 110. 

39 Z. Szabo, Identificarea vopselelor de origine anorganică prin analiza pid
turilor (trad. de Timiş Gavrilă). 

40 T. Tuurnala, A. Hantojarvi, K. Harva, Nondestructive analysis of paintings 
b,1 PTXE o,u/ l'TGI·:, în Studies in conserva/ion, 30 (19C5), p. 93; L. Stodulski, K 
Farrell, R. · Newman, ldentification of ancient persian pigments from Perscpolis 
cml J>asargadac, în .Stadies in conservation, W (Hl8 l). p. 143; L. Lazzarini, f'. !VI. 
Schwartzbaum, T/w terhnicn.l c:raminatinn awl r,,,torrttion of the paint.in'ls ri' t ,.,. 
dome of the Acsa Mos(Jue Jerv.saleum, în Studie, in ron,eri·ation, 30 (1985). p. l '!fi. 

41 G. Torraca, Porous building matcrials, în Matr>riale science f gr archilec-
1ur1i1.l (·onsen:ati(m. R'..,mu, 1981, p. :l!J. 
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Fig. 17. Eflorescenţe, detaliu schematic. 
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Fig. 18. Subflorescenţe, detaliu schematic. 

~ui de sulf 'la acid 91.11furic se fare printr-o reacţie de oxidare catalizată 
de particolele metalice existente în atmosfera oraşelor industriale (ele
mente de poluare) şi a vaporilor de apă. Urmează atacul acidului cu for
Tllarea crustei negre. Bioxidul de sulf se poate transforma în acid sulfu
ric şi sub acţiunea sulfobacteriilor dacă concentraţia în bioxid de sulf 
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Fig. 19. Acţiunea bioxidului de sulf asupra materialului calcaros, 
<leta!iu schematic. 
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este ridicată (50-100 p.p.m.) şi există Thiobacillus. Dar este mai rar 
intilnită. Iată încă un exemplu care dovedeşte necesitatea unor investi
gaţii specifice biologt\..c în stabilirea cauzelor degradării. In cazul mar
murei în paralel cu transformarea carbonatului de calciu în 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 încărcată cu bioxid de carbon dizolvă carbonatul de calciu (mar
mura) formînd bicarbonatul de calciu solubil care mai apoi la evapora
rea apei precipită ca şi calcit (în sistem trigonal romboedric) (fig. 20). 
Astfel suprafaţa lucioasă caracteristică marmurei devine grunjoasă dato
rită cristalelor de calcit care se aglomerează în sfere situate la distanţă 
mare una faţă de alta (porozitate mare). Caldtul este puţin rezistent42 la 
variaţii mari de temperatură deoarece la cald cristalele de calciţ expan
dează după axa principală a cristalului (într-o singură direcţie), iar la 
răcire se contractă de-a lungul axelor transversale. Drept rezultat crista
lele vor fi împinse una în alta sau se vor depărta, se distruge astfel 
coeziunea internă. In plus calcitul prezintă şi fenomenul de clivare adică 
de rupere pe direcţia preferenţială a feţei romboedrice. 3.) Vegetaţii sau 

Co C03 + H
2
0 + C02 d1z9ivorf0 • _ Ca[HC0

3
1-:. 

Mar_n-.,ra l z. 
-,~ _ -H20 

<'r.,,6.;;;'}F:!_r~~o,, : •CQ2 
lrii:r'l':-i,r>n . ,.., 

.-COC03 
Cclc,1 

Fig. 2(). Transformarea marmurei ln calcit, detaliu 
schematic. 

42 G. Torraca, Stone deterioratioR an.d related problems of conservatwn„ 
PARKS, Jg78, vol. III, nr. 2, p. 16. 
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<-1ltfel spus atacul biologic datorită bacteriilor, algelor, mucegaiurilor, li
chenilor, moluştelor şi a vegetaţiilor superioare. 

Se vede clar din această înşiruire că apa este duşmanul numărul 
,mu al pietrei. Dacă ea nu există nu au loc nici fenomene fizice nici 
chimice nici biologice•3• 

Odată cunoscut „diagnosticul" pietrei altfel spus degradările pe care 
}e-a suferit precum şi cauzele ce le-au generat, cu informaţiile primite 
din literatura de specialitate se poate trece la curăţirea, consolidarea şi 
chiar restaurarea obiectelor din piatră. în ţara noastră problema conser
vării şi restaurării pietrei artistice a fost mai puţin abordată. Amintim 
aici lucrările inginerului Ion Istudor de la Basarabi44 - Investigaţii şi in

'. ervenţii de conservare a unor monumente rupestre din cretă; Colocviul 
:nternaţional de la Suceava45 în problema conservării picturii murale la 
mănăstirile din nordul Moldovei; Ion Budileanu46 - materiale folosite la 
conservarea pietrei - şi lucrările subsemnatei în colaborare cu Mihaela 
Bodea47 - referitoare la conservarea a două sculpturi baroce de la Bise
rica Franciscană din Cluj-Napoca. 

Prezentăm mai jos extrase din literatura de specialitate cîteva me
t '.1de de curăţire a pietrei calcaroase48 : 

I. - Metode uscate 

Desprăfuirea se foloseşte pentru îndepărtarea prafului şi a altor de
puneri uscate de pe suprafaţă, puţin aderente, cînd suprafaţa pietrei este 
c0mpactă şi nu pierde material. Se face cu perii moi, nu dure cci.ci acestea 
rroduc rhicrofisuri în care apa poate pJtrunde şi astfel fenomenele de 
l'.Jegradare se accentuează. 

Sablarea este o altă metodă de curăţire folosită pentru îndep:trtarea 
crustelor dure şi rezistente în cazul unor monumente. Se folosesc abra-
zivi ca: nisipul foarte fin, silicaţi de aluminiu, corindon (Al:P:i), olivina 
(silicat de fier şi magneziu), şpan de oţel, suspendaţi 'într-un curent de aer 
(sablare uscată) sau de apă (sablare umedă). Există aparate speciale cu 
reglare automaită a presirunii jetului de abraziv şi a timpului de acţionare 
funcţie de grosimea crustei, duritatea şi compoziţia ei. 

Curăţirea cu ultrasunete şi laser sînt metode pe care le utilizeaz[a 
'Specialiştii italieni la curăţirea crustei negre4~. 

~• J .. ,\shurst, F. G. Dime·,, Sto,ie in building - It„ usc• ancl JJO/.en!iai tu day, 
ir. The arhitectural press, 1977. 

44 I. Istudor, Cercetări de laborator privind cuns!'rvarecr monumentelor rn
pestre de la Basarabi, în RevMuz, nr. 2 şi 6 din 1966. 

45 Colloque sur la conservation et la restauration des peintures mura/es, Su
ce:wa, 1977. 

4
ij I. Budileanu, Cîteva precizări cu privire la utilizar<'a unor 11w!eriale ln 

conseri:area pietrei, în Cercetări de conservare! .~i re-'taurarc, nr. ~ (IDB4), p. 103. 
1
' D. Horoş, M. Bodea, AspC'de legate de t'Onseruarcu uni'i scuipturi m piatră, 

I şi II, in BMI, 1985, nr. 2 şi 1986, nr. 2 (aflat sub tipar). 
40 L., Lazzarini, op. cit., p. 45-106; U. Torraca, l'orous bui/ciirir1 .. . , p. 80; 

H. Jedrzejewska, Removal of soluble sfllts from .,tun,·, lDîO, Ne:\\' Y.,rk Confe
n,nce of conservation stonc ancl woodcn objects; p. l'.J-:!'.•. 

49 S-a folosit laser tip YAG (L. Lazrnrini, op. cit., lJ. 81). 
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II. - Metode umede 

Spălări cu apiL Dacă este posibil prin scufundări repetate căci nstfeI 
se realizează un ec11ilibru între concentraţia de săruri solubile în pori şi 
cea din apa de spălare. Se repetă operaţia pînă în ,ipa de spălare nu mai 
p-iisim ioni corespunzători sărurilor detectate în prealabil în piatrei. Mi-
1-'ral"('a ionilor în baie poate fi dirijată şi accelerată de un cîmp electric. 
Se aşează doi electrozi de o parte şi alta a pietrei, care v::i juca rol de 
rezistenţă, şi ionii pozitivi se vor îndrepta spre catod şi cei negativi spre 
anod. Este îns,1 un procedeu riscant (se poate crea un mediu prea acid 
Eau prm bazic lingă un electrod şi piatra din acea z:m,1 poate fi dis
trus;'\) deoarece trebuie foarte bine controlat. Cea mai indicată metodă 
r1c sp:1!nre a obiectelor ce nu pot fi scufundate este aceea de pulveriwre 
a apei de 35°-40°C. Se pot folosi şi detergenţi pentru a diminua ten
siunea superficială a apei. DetE!II"genţii tensioactivi sînt derivaţi tensio
activi organici formaţi din catene alifatice lungi pe care sînt gre
fate crupe hidrofile, ei pot fi detergenţi tensioactivi cationici şi tensio
actiYi anionici. Derivat.ii aminici sînt tensioactivi cationici. Ei au putere 
de absorbţie mare şi sînt cei mai indicaţi în cazul pietrelor calcaroase, în 
plus c1u şi un efect dezinfectant. Detergenţii tensioactivi anionici sînt de
rivaţii sulfonaţi, ei pot solubiliza carbonatul de calciu din calcar sau a1lte 
roci generînd săruri solubile ce provoacă o eflorescenţă salină. De aceea 
nu sînt indicaţi la curăţirea pietrei cu un conţinut ridic::it în carbonat de 
calciu. Detergenţii amfoteri sînt agenţi de spălare buni dar sînt foarte 
scumpi. Detergenţii neionici (neutri) sint derivaţi ai oxidului de etilen:'t. 
Au o acţiune de spălare bună, dar trebuie multă apă la clătire să nu ră
mînii detergent, el avînd o putere de absorbţie mare, dar fiind şi higros
copic. In concluzie cei mai indicaţi sînt detergenţii de tip .tensiocation ac
tivi pentru pietrele calcaroase. 

S-au fii.cut şi încercări de curc1ţire cu soluţii apoase diluate de acizi 
şi baze mai ales la faţ::idele unor edificii monument. Indifere.it cît ar fi de 
diluate aceste soluţii sînt total contraindicate. De exemplu s-a folosit 
o soluţie de acid formic la curăţirea unei faţade baroce din Bern (Elve
ţia)50 din gresie. Urmarea: după cîţiva ani au apărut eflorescenţe granu-· 
lare de oxalat de calciu şi magneziu (Ca(CH02) 2 şi Mg(CH02) 2 X 2H20). In 
laborator s-a dovedit c;,1 reacţia cu acid formic a avut loc din momentul 
contactului piatră-acid: 

4HCOOH + CaMg(COJ~ _. Ca(HCOO)l + Mg(HC00)2 + 2H20 + 2CO:i. 

iar la evaporarea apei s-a acoperit cu cristale de formiat de calciu şi mag
neziu. Acidul florhidric şi biflorura de sodiu şi magneziu în soluţie de 
5°/0 ~--au folosit la curăţirea unor pietre silicoase acopNite cu crustă nea-
gră a unor edificii fără interes istorico...artistic51• Şi în aceSit c;iz au 
apărut eflorescenţe. Nici bazele puternice ca hidroxidu1 de sodiu şi po-

:,o K. Zehnder, A. Arnold, Stone damage, due to formate salts, în Studies in 
conservation 29 (1984), p. 32-34. 

:,i L. Luz7..anni, oµ. cil., µ. 45-li5. 
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tasi..1 nu sînt recomandate52• In soluţii concentrate ele atacă rocile sili
cioase (specii cu caracter acid) dizolvindu-le, iar în soluţie diluată în pre
zenţa bioxidului de carbon formează carbonatul de sodiu higroscopic 
foarte periculos dacă se depune pe piatră. Soluţiile alcaline favorizează 
formarea sărurilor solubile (sulfaţi, carbonaţi de sodiu, potasiu, ampniu) 
ce pot produce eflorescenţe. 

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

Aplicarea de comprese. Se pot aplica comprese cu apă, comprese ba
zice de tip AB 5753 sau altfel denumite „basic jellies" comprese cu ar
gile absorbante de tip Attapulgit şi Sepiolite54 (silicaţi de magneziu hi
drataţi), comprese biologice55 (o pastă pe bază de attapulgit căreia i s-a 
adăugat o soluţie de uree şi glicerină), comprese cu răşini schimbătoare 
de ioni de tipul Dowex 50 W-X4, Amberlite CG-12056• In cazul comprese
Ior biologice efectul de curăţire are la bază solvatarea exercitată de nitro
bacterii asupra gipsului şi a altor componente ale crustei. 

Dacă pe piatră sînt pete de rugină, uleiuri, săruri de cupru, grăsimi, 
etc. se aplică comprese cu agenţi chimici complexanţi. Pentru îndepărta
rea vopselei de ulei de pe piatra policromă se pot folosi soluţii apoase de 
butilamină sau ciclohexilamină57, paste cu sodă caustică sau arderi cu 
lampa de spirt (decapări folosite în trecut şi în ţara noastră, dar cu efecte 
dezastruoase pentru opera de artă)58 , comprese tip AB 57. Dacă există 
urme de atac biologic se fac dezinsecţii. De menţionat faptul că trata
mentul de spălare, indiferent că se face cu comprese sau prin sprayere, 
este completat de o curăţire mecanică cu perii moi şi încheiat cu spălări 
repetate şi control al ionillor, al rpH-iului în apa de spălare. 

Orice procedeu aplicăm o curăţire trebuie să respecte principiile ge
nerale ale curăţirii pietrei aşa cum arată G. Torraca59 şi C. Bettini60 

adică: 

1.) Curăţirea se face fără un atac direct fizic sau chimic asupra con
ţinutului pi.trei aflate în lucru. 

52 E. Orcsik, The theoreticaz and practicai problems of clcaning and conser
vation of linestone, în The IV, intern. restorar seminar, Veszprern. 1983, voi. I, 
p. 229. 

53 O. Nonformale, Metodi di intervento - Jacopo delia Querc-ia e la facciata 
di San Petronic a Bologna, Bologna, 1982, p. 281; H. H. Manaresi, La cons,•rvazwne 
dei materiali lapidei, în Docum,mti, 13/1980, Reggione Emilia Rornagna, µ. 74. 

54 L. Lazzarini, op. cit., p. 7G. 
:;_, L. Lazzarini. op. cit., p. 77. 
5tl A. Giovagnoli, C. Meucci, Ion e.r:change resins employed iu tlte cleaning of 

~tones and plastas, în Atti del III. Cong. intern. Venezia, 1979, p. 49. 
57 P, Philippot, P. Mora, Technique et conservation des peintures murales, 

în Reuniunea mixtd de la Washington şi New York din sept. 1965 a Centrului in• 
tern, pt. conserv. bunurilor culturale şi a IICOM. 

58 I. Istudor, Consideraţii tehnice asupra lucrărilor de restaurare a picturii 
<le la Calata, în BMI, 1970, III, p. 60; ,5antierul pilot. d,~ restaurare de la mănăstirile 
din Moldova, în BMI, 1973, III, p. 70. 

"'1 G. Torrara, Treatment of stone in monument.ţ, a revietv of principlcs and 
processes, în The conservation of stone, 1981, Bologna, p. 297-316. 

111 C., Betlini, A. Villa, Description of a method for cleaning tombstones, în 
'.l"hr, conservation of stone, 1981, Bologna, p. 523-53-1. 



M\"ZEOLOGTE. RESTAUR.AR.e - CONSERVARE. PATRIMONIU 897 

2.) Culoarea, structura pietrei să nu se modifice după cur,lţire, d:.ir 
nici in timp s,i nu apară modificări esenţiale (fisuri, eflorescenţe). 

3.) Procedeul să nu aibă efect toxic asupra mediului înconjur.1tor sau 
a persoanei ce lucrează. 

O dată obiectul curăţat se trece la următoarea etapfi, conservarea 
acestuia prin impregnare cu diferiţi agenţi consolidanţi. În cazuri spe -
ciale cind obiectul este pulverulent, făcînd imposibilă orice intervenţie 
fără o pierdere considerabilă de material se face în primul rînd o conso
lidare reversibilă şi abia apoi se începe curăţirea. Agenţii de consolidare 
se împart în două grupe mari: consolidanţi anorganici şi organici61 . 

Consolidanţi anorganici sînt: hidroxidul de bariu, apa de var, sili
caţii de sodiu şi potasiu, aluminosilicatul de potasiu, fluorosilicatul de 
magneziu etc. Aceste materiale au o rezistenţă mare la a_genţii chimici 
din atmosferă inclusiv la oxigen şi mai au o calitate: aceea ee a nu umple 
toţi porii pietrei, permiţîndu-i şi după impregnare respiraţia. Prezintă şi 
inconveniente şi anume rezistenţă mecanică scăzută şi nu au proprietăţi 
hidrofobe. 

Consolidanţi organici sînt: unele ceruri şi r:işini l'-intctice. R:işinile 
sintetice pot fi reversibile cele termoplastice (acrilice, polivinil acetaţi}, 
sau ireversibile cele termosetting (epoxidice). Aceşti agenţi ele impregnare 
conferă pietrei caracter hidrofob şi îi îmbunătăţesc proprietăţile meca
nice. Au însă şi dezavantajul de' a forma o pelicul:.i compact{1 ia supra
faţa pietrei care împiedică respiraţia. In plus sînt sen<.:foile la acţiunea 
n.'<liaţiilor UV şi IR, a oxigenului şi la alţi agen\i chimici din atmosferă. 
Pot avea loc modifkări de culoare şi {ÎS/Urări a-le stratuh1i compact de la 
suprafaţă. Cel mai de temut duşman al răşinilor sintetice este oxigenul 
în stare atomică existent în atmosferă (de la ozon sau oxigenul molecular 
descompus de unele impurităţi metalice) ce formenzi"i hidropt•roxizi ce 
provoacă ruperea lanţurilor. Răşinile termoplastice sînt cele mai indicate 
pelicule protectoare pentru piatră, ele se folosesc ca şi adezivi şi consoli
danţi la obiectele de artă din piatră şi lemn. Se pot aplica prin spreyere, 
pensulare sau prin tehnica vidului în soluţii de solvenţi organici (xilen, 
toluen, diluant nitro, 1,1,1-tricloretan) sau în emulsii apoase în concen
traţii variabile de ~-a 2-50/o pînă Ja 30-350/o. In literatura de specialiitate 
apar sub denumiri comerciale ca: Paraloid B 72 (polimer acrilic de tipul 
metil acrilat de etil sau metaacrilat copolimer) producător Rohm and 
Haas; Incoloro per mami (polimer acrilic) producător Duco Montedison; 
HMG (adeziv pe bază de nitrat de celuloză); HXTAL NYL-1; Araldit şi 
Maraset (răşini epoxidice). 

Răşinile siliconice sînt al treilea tip de consolidanţi ce conţin o corn.:. 
ponentă anorganică şi una organică. Ele sînt derivaţi ai acidului orto
silicic {componentă anorganică) în care două legături Si-0 sînit:: înlocuit.e 
cu legături Si-C, iar OH este esterificat cu gropi"iri alchil, se obţin astfel 
alchil silanii. Exist[i deci o componentă anorganici"108 (-l-Si8(+l-Q3(-I 

61 G. Torraca, Porous buildings .• . , p. 83, 116-133; R. R. Manaresi, G. Ales.~an
<h·ini, S. Fuzzi, R. Peruzzi, Assessment of the effectiveness of some preservati.ves 
Jor marble and limestone, ln The III. intern. confr. of stone, Venezia, 1979, 
p. 358; F. W. Joel, Catalogue for museum Zaboratory. 
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parţial polarizată şi una organică R-Si-R în care R este un radical 
alifatic sau aromatic, componentă nepolară. 

R'◊--r--i----O - n 
200> n>2(l 

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

Pe baza rezultatelor investigaţiilor chimice efectuate, prezentate în 
anexele 1-6, putem trage următoarele concluzii: 

Conţinutul în carbonat de caildu este foarte mare, efervescenţa la 
acid clorhidric 100/o este rapidă şi dizolvarea aproape totală, în unele 
cazuri au fost identificate materiale organice. Este vorba de resturi de 
muşchi şi licheni. (anexa 3) 

În ce priveşte conţinutul în săruri solubile (anexa 4), trebuie menţio
nate următoarele: Crusta neagră (P1,,; Prn; P:n; P~0 ; P 4:?; P 4~; Pd: conţine 
în primul rînd sulfaţi, identificaţi prin testul de culoare cu chinalizarină 
(Fig. 16), ca provenind de la gips. Gipsul există atît în crusta de la supra
faţă cit şi în interior, unde o parte din cristalele de carbonat de calciu 
s-au transformat în sulfat de calciu. (anexa 5) Cimentul este un material 
alcalin, la priză are pH-ul 12-13, şi conţine săruri alcaline şi gips. In 
timpul procesului de priz{1 se formează hidroxizi de calciu şi sodiu, sulfat 
de sodiu şi calciu, alte s{1ruri solubile în apă, care pătrund în porii pie
trei, unde cristalizează. Apar pete, eflorescenţe ce distrug coeziunea in
ternă a pietrei. Astfel se explică de ce proba P 39 conţine ioni sulfat şi 
clorură în cantitate mai mare ca P 40, de ce piatra este pulverulentă sub 
ciment. Prezenţa ionilor de sodiu (Na+) şi potasiu (K+) la probele P 21 , P 23 ,. 

P 24 , P2-.,, P2c, indică faptul că ionul sulfat provine atît de la gips, cit şi de 
la sulfatul de sodiu şi potasiu, săruri solubile cristalizate în porii pietrei. 
Prezenţa ionului azotat nu este ceva caracteristic s.:irurilor solubile din 
piatră. El apare în urme sau de loc, în majoritatea cazurilor. Dacă pe 
obiectul de artă din piatră s-au depozitat excremente de porumbei, sub 
acestea apare o crustă neagră, dură la suprafaţa pietrei, bogată în azotaţi 
şi azotiţi. Formarea azotaţilor şi azotiţilor este urmarea reacţiei ce are
loc între reziduurile organice din excremente, aerul şi apa din atmosferă 
şi piatra calcaroasă (P2). 

Deoarece unele opere de artă analizate au avut şi straturi sau pete 
de culoare am trecut la identificarea lor (anexa 6). În cazul statuilor de 
la castelul din Bonţida (P22 ; P~3 ; P 29) sînt pete accidentale. Straturi de 
protecţie cu vopsea de ulei s-au aplicat în cazul stat11ilor de pe palatul. 

!Banffy din Cluj-Napoca (P34), sculpturilor de pe faţada Bisericii Franciscane 
(P,1 şi P 4). In primul caz este folosit ca pigment albul de zinc (pigment ob
ţinut prima dată în anii 1779-B2 şi folosit pe scar;i largă din a doua 
jum{1tate a secolului XIX). În al doilea, stratul exterior este o vopsea 
de ulei ce are ca pigment un pt1mînt brun. iar stratul interior este o vop
sea de ulei pe bază de alb de plumb. ln cazul basoreliefului Maria de 
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Loretto sub stratul de alb de plumb se observă o tratare originară poli.
cromă cu foiţă de aur (P6 şi P 7) în razele de soare şi înscrisul de deasupra 
Mariei, cu Albastru de Prusia (P10) cîmpul. Unele muchii ce şi-m1 pierdut 
contn.lrul au fost ,probabH consolidate cu :ooiţă roşie de cupru (P8). Ulte
rior basorelieful a fost acoperit cu un strat de vopsea pe bază de alb de 
plumb peste care a fost aplicată o foiţă de bronz auriu (Pr,). Ultima inter
venţie a fost cu o vopsea de ulei brună avînd ca pigment un pămînt 
brun. Cartuşul ornamentat cu frunze de acant şi scoici ce au fost acope
rite cu un strat de bronz auriu conţine incizată o inscripţie în cronostih. 
Literele sint umplute cu un pigment negru pe bază de C:irbune (cel mai 
probabil cărbune de lemn), iar oglinda este alb-gri-gălbuie, pigment alb 
de plumb acoperit cu un strat gros de ulei îmbătrînit care a devenit gal. 
ben brun. Stratul de culoare albă pe bază de alb de plumb de sub foiţa 
de bronz auriu apare verzui datorită unui fenomen complex de alterare. 
Astfel, cuprul din foiţa metalică în prezenţa umidităţii şi a agenţilor po
luanţi din aer dă produşi de alterare verzi (atacalmit CuC12 X 2Cu(OH)2 ma
lahit CuC03 XCu(OH)2) şi albaştri (azurit 2CuC03 XCu(OHh). Cleiul ani
mal din stratul de alb de plumb îmbătrînit este galben brun, iar albul 
de plumb sub acţiunea hidrogenului sulfurat formează sulfura de plumb 
cenuşie. Toate sînt fenomene de alterare ireversibile care se întrep[1trund 
dînd un aspect gri verzui. De menţionat faptul că cartuşul nu a fost 
protejat cu stratul de vopsea de ulei brună. 

La statuia Sf. Anton de Padua stratul de vopsea pe baz;_1 de alb de 
plumb apare gri-verde închis. Albul de plumb s-a transformat în sulfură 
,de plumb cenuşie, iar liantul prin îmbătrînire în galben brun şi din 
.aceast[1 combinaţie a apărut culoarea gri-verde închis. Alterarea albului 
ce plumb la sulfură de plumb este posibilă datorită prezenţl'i în aer a 
.hidrogenului sulfurat şi a numeroaselor fisuri în stratul de protecţie. Hi
drogenul sulfurat provine de_ la gazele degajate la încălzirea or;.işului şi 
-c:ombustia autovehiculelor. (Biserica Franciscană se află în centrul vechi 
<11 oraşului unde exisL1 multe locuinţe şi ci:-culaţia este m:1rc). 

Alt caz al degradării albului de plumb îl întîlnim la Blazonul lui Iosiii 
.:il II-lea. Imaginea la stereomicroscop a probei P 20 (Fig. 21) ne arată de
~radarea ireversibilă de la alb la cenuşiu (albul de plumb s-a transformat 
în sulfură de plumb). 

O tratare originară policromă au avut şi statuile de la castelul Hal
ler. Stratul de piatră (calcar) a fost acoperit cu un strat de preparaţie din 
cretă şi clei animal peste care s-au aplicat straturi dei culoare: verde, 
avînd ca pigment o sare de cupru şi anume Verdigris (Cu(CH3C00)2 ~ 
X 2Cu(OH)2) pe conul de pin (P36); roşu avînd ca pigment un ocru roşu 
de fier, după nuanţă cel mai probabiil Roşu engilez; negru, aVind un pig
ment negru pe bază de cărbune pe capul de turc (P37). 

La sfirşitul secolului al XIX-lea şi începutul secolului al XX-lea era 
obiceiul ca unele statui să fie poleite cu foiţe metalice. Acesta este cazul 
basoreliefului Răstignirea (fig. 14) care are norii decorativi şi pagosul au
rii, iar şarpele este negru. Pe un strat de preparaţie format din clei 
,animal şi cretă de grosime aprox. 80 ~un se află o foiţă de sta ni u de 
1:1 ,1m acoperit:, cu şelac. Pigmentul negru este un pigment pe bază de 
c:'.rbune de kmn. 
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Pr q_v.ş de degradare: 
SULFURA DE PLUMB 

Fig. 21. Imaginea la stereomicroscop a probei P 20 • deta'in schematic. 

Aceste investigaţii au stat la baza unor intervenţii de curăţire şi con
servare piatrfi. In anul 198~ în timpul unor lucrări de reparaţii la faţa
dele din Piaţa Libertăţii din Cluj-Napoca s-a intervenit asupra Blazonului 
lui Iosif al Ii-lea. Au fost consolidate zone uşor pulverulente cu Paraloid 

·B 72 şi lipite unele fragmente rupte de meşterii zugravi în timpul repa-
raţiilor. S-au făcut curf1ţiri cu comprese cu pastă gelatinoasă AB 57 şi 

mecanic cu bisturiul. 
In anul 1984 în timpul reparaţiilor la Biserica Franciscană din Cluj

Napoca s-a intervenit cu o curăţire şi o conservare la două monumente 
de artă din piatră. La ,statuia Sf. Anton de Padua unde schela a stat doar 
30 de zile s-a efectuat o curăţire sumară a depozitelor de excremente de 
porumbei, a vop.5elei de ulei protectoare şi a crustei negre cu pastă gela
tinoasă AB 5762• A fost făcută apoi o consolidare cu Paraloid B 72 prin 
pensulare cu soluţii de 3-50/o în 1,1,1-tricloretilenă. Fisurile au fost în-

62 Compoziţia eompresei gelatinoase AB 57, modificate, folosite de noi este: 
5 ml. NH40H 28 % (amoniac conc.) 

16 g NH1HC03 (bicarbonat de amoniu) 
25 g. NaHCO3 (bicarbonat de sodiu) 
12 g. EDT A (acid etilendiaminotetraacetic) 

2 g. Romopal (detergent neutru) sau 20 ml Desogen 10 % . 
apă 
pastă de hirtie sau Sichozell 
Apa şi umplutura (pasta de hirtie sau sichozellul) se adaugă a~tfel ca masa să 
aib;.1 consistenţa unei gelatine. 
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chise cu un amestec de praf de piatră (calcar de acelaşi tip cu cel din 
1;tatuie) şi Primal (răşină acrilică)83• Protecţia finală am făcut-o cu Para
Joid B 72 şi Silicon hidrofug. La basorelieful Maria de Loretto am încer
cat în prima faz.1. o curăţire a stratului de vopsea de ulei cu comprese re
petate de tifon îmbibate în solvenţi organici (decanol, acetonă, diclor
etan, diluant nitro). A urmat o spălare cu apă şi detergent neutru în pa
ralel cu o curiiţire mecanică cu bisturiul. Mai rapidă şi eficientă ni s-a 
părut metoda cu pastă gelatinoasă AB 57. Aceasta a fost aplicată în corn
prese timp de 18-20 ore sub foiţă de aluminiu. La îndepărtarea ei s-a 
făcut o spălare abundentă cu apă prin sprayere şi control de pH, în pa
ralel cu o periere cu perii moi. Zonele pulverulente au fost protejate ini
ţial cu foiţă japoneză (folosind ca adeziv Gelvatol R 40-5064, în soluţie 
de 30/o). In final zonele pulverulente au fost consolidate cu Paraloid B 72" 
şi s-a aplicat pe toată suprafaţa o peliculă protectoare cu un amestec 
hidrofug (Paraloid B 72 şi Silicon hidrofug). 

Urmărind în timp aceste obiective (Sf. Anton cu binoclul căci de 
aproape nu se poate) nu constatăm modific,'iri, extinderi ale degradării 
sau modifid'iri de culoare. Funcţie de posibilităţile materiale ale deţină
torilor în viitor vom mai întreprinde alte intervenţii de conservare. 

Obiectiv şi elemente Nr. 
analizate probei 

I - Biserica Francis
cană 

- Sf. Anton de 

2 

Padna rl 
Pa 

piatră 
piatră 

Ce conţine 

3 

DOINA ILEANA BORD$ 

Anexa 1 

I,ocul <le unde a fost prelevată 

piciorul Sf. Anton 
umărul sting sub 
excremente 

depozitul de 

Pa 
Maria de Loretto P, 

piatră şi vopsea exfoliată faldul din dreapta 
vopsea de la interv. re- nori dreapta jos 
cente 
bronz auriu 

bronz auriu 
bronz auriu 
bronz roşu 
culoare albastră-verzuie 
culoare albastră 

P11 culoare albastră 
P11 culoare neagră · 
P13 culoare gri-gălbuie 

piciorul îngerului din dreapta 
rama cartuşului 
literele de deasupra Mariei 
razele de soare 
muchia capelei 
sub acoper~ul capelei 
cimpul din dreapta 
rama cartuşului 
literele cartu.şului 
oglinda cartu.şului 

61 Primal este o răşină acrilică solubilă ln apă produsl de firma FILITAIL 
din Italia . 

.. Gelvatolul R 40 - 50 e~te un alcool polivinilic produs de firma MON
SANTO & Co. din SUA. 
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II - Portalul din 
împrejmuirea Bi
sericii Sf. Mihail 

III - Dlazouul lui 
Iosif al H-lea 

IV Castelul din 
Bonţida 

Titan nr. 

Titan nr. 2 
Personaj 
neidentificat 
Urnă 
Dionisos 
Urni'i 
Neptun 

V Palatul Banffy* 
urnă. 

- Perseu 

VI Castelul Haller•• 
con de pin 

cap de turc 
Vil Porţile Cetăţii de 

la Alba Iulia* 
Poarta I. 

- Poarta III. 

2 

l'u 
1'23 
P,, 

P21 
Pss 
P2a 
P21 
Pzs 

P29 

Pao 

Pn 

Pas 

Paa 

pa& 

Pa, 
Pae 
Pa1 

MUZEOLOGIE. RESTAURARE - CONSERVARE. PATRIMOl\1111 

3 

piatră 
piatră şi crustă 
piatră 

piatră sub cru3til. 
piatră snb crustă 
crustă 

piatră de strat de culoa
re cenuşie 

piatră 
culoare 
piatră şi culoare 

piatră (marmură) 
piatră 
piatră 
cru~tr, neagră. 
piatră 

culoare 

piatră. şi crustă 

piatră 

piatră 

(Anexa 1 contin.uar~) 

4 

fronton stînga, faţa vestică. 
fronton dreapta, faţa vestică 
sf. Sebastian hază, faţa estică 

degetul mic d~ la mîn'l 
degetul de la mina 
degetul de la mina 
coroniţa 

tngeru!ui 
îngerului 
îngerului 

p:irtea superioară a stincii 
lauri 
corp şi pkior 

braţ 
vîrf 
cupă 
fald stinga 
um?i.r 
fald dreapta 

praf la 1 cm. aclincim.;, din fr:t T7-!l 

de acant 
din suprafaţa pulverulentă a frt1,1-

z.ei de acant 
de la suprafaţă, snb capul balau
rului, în partea protejată dl! apa 
de ploaie 

piatră sub vop;(!aua de ulei, fesa stingă, 
orientare est 

piatră şi vopsea exfoliată fesa stingă, orientare e.;t 

piatră 

piatră şi culoare 
culoare 

piatră 

praf de piatră sub cimmt 

sub stratul de culoare 
vîrful conului 
cap (turban şi ochi) 

haza piciorului II 
piciorul II, la I cm de so:lu, faţa 
sudică 

praf Ia 1 cm sub crustă. baza piciorului III. faţa S-- V 
piatră coada caluhti, vest 
crustă şi praf de piatră de- braţul turcului din stînga lui 
desnbt Carol, vest 
crustă piciornl lui Carol la 1,5 m în ăl

ţim·~ faţă <le soclu 
piatră 

crusti', şi piatră 
coada calului, vest 
corpnl !ni Carol, la 0,8 m in'î 1-
ţime faţă de suclu 
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VIII - Interiorul bisericii 
Sf. Mihail 
Răstignirea PH 

P,1 
Sf. Ecaterina <le 
Alexandria P41 

Sf. :Mihail p" 

3 

piatră şi culoare 
bronz şi grund 

piatră 

piatră 

(Anexa 1 continuare), 

4 

capul şarpelui 
norul decorativ <lin stinga 

frunza <le laur din stînga 
marginea plăcii, dreapta sus 

NOTA: • probele au fost prelevate de M. Bodea, arhitect OPCN Cluj-Napoca 
•• probele au fost prelevate de N. Sabău, istoric de artă la Institutul de istorie din 

Cluj. 

Anexa 2 
Investigaţii petrografice- mineralogice 

Obiectiv şi element analizat Nr. 
probei Rezultatul analizei 

Biserica Franciscană Sf. Anton <le 
Padua 

Calcar grosier superior (Biosparit cu liant 
miosparitic) provenit <lin carierele din jurul 
Clujului. 

Blazonul lui Iosif al II-iea Calcar (Oomicrit slab detritic ~u liant micri
tic, cu material argilos) provenit din cariera 
Cheile Baciului. 

Poarta I. a Cetăţii din Alba Iulia 

Poarta III. a Cetăţii <lin Alba Iulia 

Calcar eocen foraminifer (Biomicrit alcal .cu 
liant micritic.) 
Calcar eocen foraminifer (Biomicrit alcat .cu 
liant micritic. 

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

Proba 

I/P1 
I/P1 

II/P14 
II/P15 

III/P11 

III/P18 

III/P19 

IV/P11 

IV/P1• 

2= - Nu am prelevat probe pentru acest tip de analize de la alte monumente 
căci prelevarea lor punea în pericol valoarea estetică a lucrărilor. 

Conţinut în carbonat de calciu 

Comportamentul faţă de acid clorhidric 10% 

2 

Efervescenţă rapidă, dizolvare totali1 
Idem Idem 

dizolvare de 90% 
rest insolubil (probabil praf <lin crustă) 

dizolvare totală 

Anexa 3 

Conţinutul 

în material 
organic 

(-) 
(-) 

3 
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(Amax 3 continuare) 

VII/P" 

2 

res~. insolubil (:~•getaţii) 

dizolvare total,'\ 

rest insolnbil praf 
dizolvare totală 

Neconclndent, există efervescenţă, dar rămin nedizolvate ca 
nişte cioburi de sticlă. • 
Efrrvesccn~ă rapidă, rest insolubil negru ( vegetaţii) 

3 

(+) 
(+) 
(+) 
(+) 

(-) 

(+) 

• Ne pare rău că nu dispunem de o cantitate de probă mai marc, dar istoric-ul de art,, 1111 

ne-a permis să alter:un valoarea estetică a operei şi astfel am efectuat in primul rind analize 
pentru pigmenţi care necesită o c;intitate mai redusă de probă. 

Proha 

I. 

I/P1 
I/P1 

1/P• 
11/Pu 
II/P11 
II/P11 

III/P19 
III/P11 
IV/P11 
IV/P13 
IV/Pu 
IV/P11 
IV/l'u 
IV/P17 
IV/P11 
V/Pao 
V/P3 , 

V/Paa 
V/P 88 

VII/P11 

VII/P •• 
VII/P•1 
VII/P0 
VII/Pu 
VII/P., 

VIII/P11 
VIII/P41 
VIII/P0 

Analiza sărurilor solnbilc 

2. 

++ 
u 

++ 
+ 

++ 

Sulfaţi 

+ 
++{+). 
++ 
++ 

+ 
+ 
+ 
+ 

++ 
u 

++ 
+ 
+ 

++(++) •• 
++ 

+ 
++ 
++ 

u 
u 
l1 

Cloruri Azotaţi 

3 4. 

+ 
11 ++ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+(+) 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

u 

++(+) 
++ 

+ 
++ 
u 
u 
u 
u 
u 

li 

u 
u 
u 
u 

u 
u 

u 

A1texa 4 

Ioni de 

pota.qiu sodiu 

5. 6. 

li. li. 

u u 
u li 

u u 
u u 

NOTA: • Cantitatea de sulfaţi şi doruri in miez este mai mare <lecit ln crustă dalt>rită fap
tului că ele provin de la s:irurile solubile ce an cristalizat lu pori după cum am mai 
explicat. 

u Cantitatea de sulfaţi şi clornri este mult mai mare snb stratul de cimcut ele la 
o inten·c11ţic recentă clecit in piatr,L 
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Probe supuse· ·testului de culoare pentru identificarea gipsului. 

Obiectivul 

Castelul de la Bonţida 
Palatu.I Jlânffy <lin Cluj 
Cetatea de la Alba Iulia 

Nr. probei 

Anexa 6 
Identificarea probelor de culoare 

Obiectivul şi m. probei 

Biserica Franciscană 
P, 

P, 
P, 
p~ 
P, 
Pe 
P1e 
P11 
P11 
P11 

:Blazonul lui Iosif al II-lea 
Pu 

Castelul de la Bonţida 
P11 

Metoda de 
analiză 

microchimie 
calitativă 

p„ 
Palatul Banffy din Cluj-Napoca. spectrochi-

•p_. miel• 
Ca.ort.ciul Hallcr din Coplea.n 

P,, 

:Basorelieful Rllstignirea 
Pu 
Pu 

microchimie 
analitică 

Rezultatul 

pigmentul alb este alb de plumb Pb(OH)8 X 
X 2PbC01 
pigmentul brun este un pămint bnm 
tehnica este ulei 
pigmentul alb este alb de plumb. 
pigmentul brun este un plbnint brun 
tehnica de ulei 
bronz auriu pe bază de cupru 
foiţii. de aur 
foiţă de aur 
bronz roşu pe bază de cupru 
coclealA CuC01 X Cu(OH)1 
albastru de Prusia Fe1 [Fe(CN.)]1 
albastru de Prusia 
pigment negru pe bnzll de clrbune 
alb de plumb 

alb de plumb 

alb de zinc ZuO, cu urme de fier 
tehnica ulei 
alb de zinc 
tehnica ulei 
carbonat de calciu (var carbonizat) 
alb de zinc 

- strat de preparaţie din cretă şi clei animal 
- pigment verde - verdigrls 
2Cu(OH)1 X Cu(CH1C00)1 
- strat de protecţie din rilşină şi ulei 

strat de preparaţie din cretă şi clei animal, 
pigment roşu-ocru roşu fier 
pigment negru pe bazl de cărbune · 
strat de protecţie din rllşinil şi ulei. 

pigment negru pe bază de cărbune 
strat de preparaţie din cretă şi clei animal. 
foiţii de staniu 
şelac 

Notă: • Analiza a fost realizată la Facultatea de chimic a Universităţii din Cluj-Napoc,1 
cu spectrograful PGS-2 şi spectroproiectorul SP-2 î11 colaborare cu d,l. Adrian 
Şerbănescu. 
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CHEMICAL INVES'l'IGATIONS IN STONE MONUMENTS 
PRF.SERV ATION 

(Abstract) 

This paper concerns of two parts. The first one is a sum of the inv""'tigations 
done on the artistic stone findlng the causes of decay and chouslng the right treat
ment of preservation. There are mentioned some cleaning ancl con,olidating treat
ments of stone with the additional references. In the secund part are presented 

·th• results of the analysls performed by the author on 8 monuments contendine 
20 ·stone sculptural elements of baroc period in Transilvania, also the results of 
-some oleaning and consolidatiog interventions done on these sculptures. 


