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Abstract

Archaeological environment in which there were two buckles along with the
textile leftover behind them, secured a microclimate characterized by
moisture, leading to the formation of corrosion products, printed on the textile
fragments, partially mineralizing fibers.

Alteration and degradation of textile added the effect of aging, resulting in
physical and chemical properties change, which eventually led to the total
destruction of the belt on which there were two buckles.

In archaeological environment, when textiles get in contact with a metallic
object, between the metal and textile fibers a microsystem is determined by
processes of degradation and corrosion of metal fibers interact physically and
chemically.

Working methods applied in the restoration of these archaeological textile
fragments are reversible and their solutions are used to treat biodegradable,
not affecting in time the chemical structure of the fibers.

Textilele arheologice reprezintd o categorie restransa in cadrul descoperirilor
arheologice, deoarece, fiind piese cu suport de natura organica, suporta dificil acest
mediu, insasi extragerea din sapatura reprezentand un traumatism.

Fragmentele descoperite pe santierul arheologic de la Nufaru, judetul Tulcea,
de care ne ocupam in aceasta lucrare, sunt din material textil si se aflau prinse in
interiorul a doud paftale din alamd (aliaj de cupru-zinc), ce dateazd din secolul al
XVIll-lea. Acestea au fost aduse pentru restaurare in Laboratorul de restaurare textile
al Muzeului Militar National ,,Regele Ferdinand I”, de la Institutul de Arheologie
,,Vasile Parvan” din Bucuresti.

Paftalele metalice au fost restaurate de catre expert restaurator metale Ana-
Maria Georgiana Muresan, de la Laboratorul de restaurare metale din cadrul
Institutului de Arheologie.

Pentru determinarea elementelor din care sunt constituite firele de tesatura
analizate, dar si pentru compararea acestora cu alte fragmente textile gasite pe
santierul arheologic de la Nufaru, au fost efectuate analize vizuale si de ardere pentru
firele textile, folosind resturi desprinse, precum si fotografii macro la stereomicroscop,
in cadrul Sectiei de Investigatii Fizico-Chimice si Biologice din Muzeul National de
Istorie a Romaniei.

* Expert restaurator textile, Muzeul Militar National ,,Regele Ferdinand 1” Bucuresti.
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Inainte de inceperea restaurdrii, fragmentele textile prezentau numeroase
deteriorari si degradari fizico-mecanice, chimice §i biologice: depuneri de pamant;
suprapunerea §i presarea fragmentelor textile, unele peste altele, fiind unite intre ele
datorita resturilor humice intarite; destrdmari si desirdri pe margini; deshidratarea si
fragilizarea firelor textile; compromiterea structurii fibrilare cauzatad de pastrarea
indelungata in conditii de umezeald; mineralizarea firelor textile in zonele de contact
cu metalul paftalelor; pete de mucegai pe intreaga suprafata.

Fiind piese vulnerabile, predispuse prin natura lor organica la degradare
excesiva n mediul arheologic, fragmentele textile sunt foarte greu de recuperat si de
stabilizat din punct de vedere chimic. Aciditatea microclimatului impreuna cu
umiditatea din sol, au creat conditii pentru ca bacteriile, ciupercile si fungii sa distruga
fibrele textile dar, in acelasi timp, sarurile metalice de cupru si zinc, de pe cele doua
paftale, au inhibat partial degradarea microbiologicd, conservind fragmentele de
tesatura aflate in interiorul paftalelor.

Fragmentele textile la care ne referim, au fost aduse in Laboratorul de
restaurare fara a fi curatate de pamant, fiind prinse in 1nter10ru1 celor doua paftale din
alama. Fle s-au mineralizat in 4
contact cu produsii de coroziune
rezultati din aliajul de cupru si
zinc, cloruri si carbonati.
Procesele chimice care au avut
loc in mediul arheologic au dus
la modificari in structura si
compozitia materialelor
componente ale acestor
fragmente textile arheologice.
Absorbtia si desorbtia au avut si
ele o actiune importantd asupra
stabilitatii = dimensionale  si
asupra proprietatilor fizice ale
fibrelor textile (Foto 1).

Produsii  chimici din
sol, precum si cei rezultai in

urma reactiilor dintre acestia si
elementele din structura chimica Foto 1: Imagini de ansamblu, avers si revers,
a textilelor, ataca tesaturile, insa inainte de restaurare
degradarea  acestora  apare
datoritd acelor agenti biologici specifici numai mediului arheologic, cum sunt
bacteriile si ciupercile, care se dezvoltda si actioneaza atat in conditii aerobe, cat si
anaerobe.

Dupa extragerea din sapatura, piesele textile pot dezvolta fungii, care apar
numai in mediul aerobic.

Asadar, chiar si numai prin simpla enumerare a proceselor care se produc si
care duc la dezvoltarea microorganismelor ce atacd materia organicd, in mediul
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arheologic limitat, inchis, 1n conditii specifice, se poate aprecia gradul de
periculozitate si dificultate pe care o are restaurarea unor asemenea piese arheologice.

Limita dintre barierele de periculozitate, dificultate si fragilitate in restaurarea
unor obiecte arheologice, in speta, a pieselor textile, este foarte greu de trasat. Numai
o descriere, pe intelesul tuturor, poate duce la aprecierea corectd a amplorii proceselor
chimice, fizice si biologice care au loc in stratul arheologic, direct pe materia organica
si care duc, in final, la degradarea si distrugerea elementelor prezente intr-un
asemenea mediu.

Prin chemosintezd unele bacterii 1si sintetizeaza substantele organice cu
ajutorul energiei chimice, care se elibereazd din oxidarea diferitilor compusi
anorganici, cum ar fi: H,, H,S, S, Fe, NH3, HNO, etc. Ele se dezvolta si actioneaza
atat in conditii aerobe, cat si anaerobe. Intr-un mediu arheologic, unde exista substante
organice in descompunere se Intilnesc bacterii nitrificatoare. Acestea se gasesc atit in
apa, cat si in sol, ele putand fi Impartite in nitritbacterii si nitratbacterii.

Nitritbacteriile oxideaza acidul azotic (NHs3) pana la acid azotos (HNO,),
pentru obtinerea energiei necesare reducerii bioxidului de carbon (CO,) si sintetizarii
compusilor organici proprii, conform reactiei:

2NH; + 30, — 2HNO, + 2H,0 + energie

Nitratbacteriile produc ulterior oxidarea acidului azotos (HNO,) pana la acid
azotic (NHs), conform reactiei:

2HNO, + O, — 2HNO; + energie

Respiratia anaeroba este caracteristica anumitor bacterii si ciuperci, care s-au
adaptat sa traiasca in conditiile lipsei de oxigen molecular din atmosferd. Acestea se
gasesc 1n sol si pot fi bacterii fermentative, ale putrificatiilor si cromogene.

Bacteriile fermentative se dezvolta saprofitic pe diverse substante, pe care le
transformd, fie prin procese de oxidare (fermentatia aceticd), fie prin procese de
reducere (fermentatia butirica) sau prin dedublare (fermentatia lacticd). in procesele de
fermentatie se elibereaza energie si rezultd diversi produsi chimici.

Fermentatia alcoolica poate fi produsa de diferite specii de ciuperci si bacterii.
Degradarea glucozei in cursul fermentatiei se realizeaza in doua faze: in prima faza,
numitd si glicoliticd, hexozele sunt descompuse in acid piruvic, iar in faza a doua,
acidul piruvic este decarboxilat 1n acetaldehida, iar aceasta este redusa pana la alcool
etilic.

Fermentatia lactici este determinatd de activitatea enzimaticd a bacteriilor
lactice sau a unor ciuperci. Mecanismul de desfasurare a fermentatiei lactice se
aseamand 1n prima fazd cu cea alcoolicd, deosebirea aparand in faza a doua, cand
acidul piruvic este descompus in acid lactic. Reactia globala se desfasoara conform
reactiei generale de mai jos:

C6H1206 — 2CH; - CHCH - COOH + 15 Kcal.

glucoza acid lactic energie

Fermentatia aceticd este provocatd de o serie de bacterii care transforma
zaharurile sau alcoolul etilic In acid acetic. Aceasta poate avea loc pe cale anaeroba
sau partial aeroba, conform urmatoarelor reactii chimice generale:

- fermentatia anaeroba:

CgH1,0¢ — 3CH3;COOH + 15 cal.
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- fermentatia acetica oxidativa (partial aeroba):

CsH1,0¢ — CH3;CH,0OH + O; — CH3;COOH + H,0 + 117 cal.

Bacteriile putrificatiilor se dezvolta saprofitic pe substantele organice, pe care
le descompun in bioxid de carbon, amoniac, hidrogen sulfurat, apa etc., pe care le
mineralizeaza.

Bacteriile se inmultesc prin diviziune directd, dupa unu, doua sau trei planuri
perpendiculare intre ele, dupa care, fie se separa, fie raman unite intr-un invelis
gelatinos: cate doua (diplococi, gonococi, pneumococi), cate patru (tetrada), sub forma
de lanturi sau siraguri (streptococi), ori sub forma de ciorchine (stafilococi).

Dupa extractia din sol, materialele arheologice pot dezvolta spori, care sunt
forme de rezistenta ale bacteriilor, putindu-se mentine sub forma latentad intemperiilor
de mediu. Sporii iau nagtere in interiorul celulei bacteriei, In partea centrala sau la
extremitati si sunt acoperiti de 0 membrana mult mai groasa.

Ciupercile sunt talofite lipsite de clorofild, cu nutriie heterotrofa (saprofita
sau parazitd). Ele se Tnmulfesc asexuat prin spori §i sexuat prin izogamie sau
heterogamie. Membrana celulelor este formata din glucide apropiate de celuloza si o
serie de substante asemdnatoare cu chitina din membrana insectelor. Produsul de
rezerva este glicogenul, un izomer al amidonului.

Pe langa substantele organice pe care le iau gata preparate din natura, fiind
heterotrofe, ciupercile folosesc in nutritia lor si unele elemente pe care le iau, pe cale
osmotica din mediul in care se dezvoltd (fosforul din fosfatii din sol sau din alte
substante organice care contin fosfor, azotul din azotitii sau azotatii din sol sau din alte
substante proteice pe care se dezvolta).

Virusurile sunt agenti patogeni extrem de mici, invizibili la microscopul optic,
cu organizare foarte simpla. Ei sunt lipsifi total de echipament enzimatic, in consecinta
sunt obligatoriu paraziti in celulele vii ale bacteriilor, plantelor, animalelor si ale
omului, producand boli grave. Virusurile parazite in celulele bacteriilor se numesc
bacteriofagi, cele parazite la plante se numesc virusuri fitopatogene, iar cele parazite la
animale §i om se numesc virusuri zoopatogene. La om, virusurile provoaca diferite
boli grave, cum ar fi: rujeola, gripa epidemica, poliomielita, turbarea, varsatul etc.
Dezvoltarea bacteriilor poate fi opritd de diverse substante chimice, cum sunt
bacteriostaticele (opresc dezvoltarea) si bactericidele (omoara bacteriile).

Cum aminteam anterior, caracteristicile stratului arheologic au avut influenta
asupra fragmentelor textile, iar produsii de reactie rezultati in mediul respectiv, au dus
la mineralizarea partiald a firelor textile si la pastrarea tesaturilor numai in interiorul
paftalelor metalice, acolo unde sarurile metalice de cupru si zinc au inhibat partial
degradarea microbiologica.

In urma analizelor efectuate s-a constatat ci firele folosite la executia acestor
fragmente textile sunt din fibre de natura celulozica: bumbac, in, canepa.

In zona localitatii Nufiru din judetul Tulcea, pe bratul Sf. Gheorghe, al
Dunarii, solul este salin, tocmai acest mediu bazic ajutdnd la conservarea fibrelor
celulozice din tesatura si la rezistenta lor in stratul arheologic (Foto 2).
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Foto 2: Fotoerafii macro. realizate cu stereomicroscon cu cameri foto digitala

Bumbacul cu un continut de umiditate de peste 9% este degradat de
microorganisme. Astfel, la umiditati cuprinse intre 10-20% se dezvolta ciupercile, iar
la peste 20% bacteriile. Degradarea bumbacului de citre microorganisme este insotita
de aparitia unor pete colorate In galben, verde, cafeniu sau negru, in functie de natura
ciupercilor si a bacteriilor. Acestea provoacd, in prima etapd, o hidrolizd de tip
enzimatic, declansati de enzimele celulazi si celobiaza, secretate de ciuperci. in
urmatoarea etapa are loc o fermentatie rezultdnd acizi: acetic, butiric si lactic. Unele
bacterii anaerobe fermenteaza celuloza pana la metan (CH,) si bioxid de carbon (COy).

Celuloza, prezenta in fibra de bumbac, este o substantad macromoleculara din
clasa hidratilor de carbon avand in molecula C, O, H. Distrugerea partiald sau totala a
celulozei are loc sub influenta factorilor de mediu, respectiv din stratul arheologic cu
caracteristicile ambientale specifice, sub actiunea microorganismelor din sol si a
produsilor chimici rezultati in urma descompunerii compusilor organici, §i a actiunii
acizilor, bazelor si a oxigenului. Toate acestea duc la scindarea lanturilor
macromoleculare in zonele slabe, acolo unde se concentreaza tensiuni interne sau sunt
defecte in structura fibrei.

Imbatranirea materialelor celulozice se manifestd prin micsorarea in timp, a
gradului de polimerizare si, in consecintd, prin Inrdutdtirea proprietitilor fizico-
mecanice. in acest proces, celuloza suferd modificari ale structurii macromoleculare,
devine mai rigida si in final friabild, micsorandu-si rapid proprietitile mecanice.
Imbatranirea este in acelasi timp insotitd si de sciderea gradului de alb, urmele de ioni
metalici catalizand ingalbenirea si degradarea celulozei.

Din punct de vedere chimic, canepa este compusd din 77,07% celuloza,
lignina si corpuri pectice, apa, corpuri extractive si cenusa. Fatd de bumbac, gradul de
orientare si rezistenta mecanica a celulozei sunt mai mari.
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Inul se deosebeste de bumbac printr-un continut mai redus de celuloza (65-
87%) si mai mare de insotitori ai celulozei (lignind, substante pectice, ceruri, substante
albuminoide). Inul absoarbe umiditatea pana la 12% din greutatea lui, are rezistenta
mare la mediul alcalin si o rezistentd mica la mediul acid. Actiunea diferitelor
substante chimice (alcaline, oxidante) trebuie sia fie mai blanda, pentru a evita
dizolvarea substantei de legatura si desfacerea fibrei in celule elementare, ducand la
modificarea aspectului si a rezistentei mecanice. De acest lucru trebuie sa se tina cont
si in operatiile de curatire si detasare. Fiind o fibrd celulozica, proba de ardere este
asemanatoare cu a celorlalte fibre celulozice, arde cu flacara si miros de hartie arsa si
se transforma in cenusa alba.

Cunoscand aceste date despre materialele textile, care urmau a fi restaurate,
structura, compozitia si proprietatile fizico-chimice ale acestora, s-a putut trece la
restaurarea propriu-zisa a fragmentelor textile.

Astfel, pentru inceput, s-a efectuat o curatire mecanicd, cu scopul de a
indeparta resturile humice, de pe suprafata fragmentelor, dar nu s-a insistat in
indepartarea acestora, de pe paftale. Gradul de deshidratare, foarte mare, nu a permis
desprinderea de pe peretii interiori si de pe gaica de prindere a centurii in paftale.

A fost efectuatd o emoliere a fragmentelor textile, astfel prinse de paftale,
imersandu-le in apa distilatd. Etapa aceasta de lucru a fost foarte atent monitorizata,
deoarece s-a efectuat prin
imersia in vasul de curétire,
asezat usor inclinat, in care apa
distilatd a fost lasatd si se
prelingd, lent, indepartind
namolul creat ca urmare a
inmuierii resturilor humice. Cu
ajutorul unei pensule cu firul
foarte moale si subtire s-au
efectuat miscari usoare pe
fragmentele textile, pensuland
pe suprafata lor. Resturile de
pamant au putut fi indepartate,
fragmentele textile
desprinzdndu-se usor de pe
paftale (Foto 3).

Permanent, s-a efectuat
o clatire cu apa distilata, lasand
sd se prelingd usor pe marginea
vasului, apa distilata
schimbandu-se treptat, pand la
indepartarea resturilor humice.

Aceasta  curdtire a
continuat si dupa scoaterea fragmentelor textile din apa distilatd, cu ajutorul pensetei,
bisturiului si acului.

Foto 3: Imagini de ansamblu revers, dupa emolierea
fragmentelor textile
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A mai fost executatd o emoliere a
tesaturii, de aceasta datd, cu solutie de
inmuiere din glicerina 3 ml, alcool etilic 10
ml si apa distilatd 987 ml.

Procesul de  indepartare a
impuritatilor si a resturilor humice de pe
fragmentele textile, a continuat, urmat de o
noua clatire cu apa distilata.

Fragmentele textile au fost agezate
pe hartie de filtru, presandu-le usor, pentru
absorbirea surplusului de apa. S-a reluat
indepartarea resturilor de pamant de pe
acestea. In urma emolierii, multe dintre
fragmentele textile au putut fi intinse, fibra
textild fiind suficient de elastica pentru a
permite indreptarea lor.

In urmatoarea fazi de lucru,
curdtirea umeda, s-a efectuat utilizdnd o
solutie din decoct de Radix Saponariae 3
ml si apd distilata 500 ml, pentru

Foto 4: Imagini de ansamblu dupa continuarea curatirii, dar i a dezinfectarii.
desprinderea fragmentelor textile, de pe A urmat clatirea cu apa distilata, pana la
metalul paftalelor indepartarea impuritatilor desprinse de pe

fragmentele textile, uscarea cu ajutorul
hartiei de filtru, apoi uscare libera pe masa de sticld (Foto 4).

Dupa efectuarea operatiunilor de curatire, de emoliere, de clatire si de uscare a
fibrelor textile din teséturi, fragmentele au fost impregnate cu solutie de C.M.C. 2% in
apa distilatd, in vederea Indreptarii, a apretarii si a protejarii fibrelor textile (Foto 5).

Consolidarea
s-a efectuat pe suport
textil din panza din
bumbac, vopsit intr-0
culoare neutra, avand
ca intdriturd netex, iar
in interior, carton
mucava. Aceste
plachete au  fost
cusute sub forma de

buzunare, fiind

acoperite cu tul, in

vederea protejarii

fragmentelor, prinse Foto 5: Imagini de ansamblu si detalii dupa terminarea

pe panza din bumbac. tratamentului de curétire si de depliere a fragmentelor
suprapuse
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Metoda de consolidare pe plachete cu suport din bumbac, intarite cu netex si
carton mucava, a fost aleasd, intrucat, di o mai mare rezistentd si protectic la
manevrarea §i expunerea acestora.

Pentru protectia de suprafata s-a folosit tul vopsit intr-o culoare neutra, nuanta
obtinutd din ceai negru, efectuand pentru aceasta mai multe probe de vopsire, pana la
obtinerea nuantei dorite. Integrarea cromatica a urmarit respectarea a doud principii
fundamentale ale restaurarii si anume lizibilitatea interventiei, ca imagine estetica si
reversibilitatea, ca tehnica de lucru.

Consolidarea fragmentelor textile s-a realizat folosind fire din borangic,
cusand numai pe marginile tesaturilor, petrecand firele peste colturi sau chiar pe
diagonalele fragmentelor textile.

Pe marginile plachetelor a fost realizat un finisaj elegant, cusdnd manual
borduri din serje de culoare albastra, aceastd culoare reprezentand o distinctie intre
celelalte fragmente textile descoperite pe alte santiere arheologice din tard (Foto 6).

Foto 6: Imagini de ansamblu si detalii dupa restaurarea fragmentelor textile si ale
paftalelor metalice
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CONSERVARE

- Aurelia Pardos, expert conservator in Arheologie si Echipament militar, in
cadrul Laboratorului de Conservare — Restaurare din Muzeul Militar National
»Regele Ferdinand I”.

RESTAURARE METALE
- Ana-Maria Georgiana Muresan, expert restaurator metale, Institutul de
Arheologie ,,Vasile Parvan” din Bucuresti.

TEHNOREDACTARE

- Adrian llie

- Adrian Simionescu, expert tehnoredactare si foto, Sectia Documentare din
Mugzeul Militar National ,,Regele Ferdinand 1.

http://www.cimec.ro / http://www.muzeuvaslui.ro



