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ABSTRACT: The conservation of the patrimony is in the
first of all a scientific research problem and then a technical
execution one. The conservation and restoration of the iron
artifacts represent in the most of time a challenge because
the problems who appear are very specific for each one of
the artifact.The process are complex, physical methods are
combined with chemicalmethods to increase the number of
positive results.
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REZUMAT: Actiunea de conservare a patrimoniului cultu-
ral este, in primul rdnd, o problemd de cercetare stiintificd
si apoi de executie tehnicd. Restaurarea artefactelor din fier
reprezintd de multe ori o provocare datoritd diversitdtii pro-
blemelor care pot apdrea in cazul fiecdrui obiect in parte.
Procesul este complex, alterndnd metodele fizice cu cele chi-
mice in vederea optimizdrii efectelor acestora.

CUVINTE-CHEIE: restaurare, arheologie, fier, coroziune,
tratamente chimice.

Prin activitatile lor de investigare, conservare, dezinsectie, tratamente chimice i mecanice, restaurari

si alte operatii, restauratorii si conservatorii fac ca piese din patrimoniul cultural national si fie salvate i sa

ajunga in expozitii sau in publicatii de specialitate.

Actiunea de conservare a patrimoniului cultural este, in primul rind, o problema de cercetare stiin-

tifici si apoi de executie tehnica.

Piesele arheologice aflate in colectiile muzeelor sunt confectionate, in general, din sase elemente si

din aliajele lor. Nu se cunosc date exacte despre momentul descoperirii lor dar se apreciaza ci ordinea in

care aceste elemente au fost intrebuintate ar fi: aurul, cuprul, argintul, plumbul, staniul si fierul. (Kovats

2001, p. 86)

Din cele sase elemente, fierul a fost descoperit ultimul, datorita punctului sau de topire foarte ridicat,

1539 grade Celsius, acesta necesitind folosirea unei tehnologii mai complicate pentru topire si aliere cu

alte metale.

Descoperirile arheologice aduc in laboratoarele de restaurare piese confectionate din fier. Ele se

gisesc de obicei intr-o stare avansata de coroziune, datoritd proprietitilor metalului, cat si interactiunilor
fizico-chimice pe care le-au suferit in contact cu solul. Actiunea agentilor externi, contactul cu oxigenul
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atmosferic si modificarea brusci a umiditatii pot, de asemenea, inrautati starea lor de conservare inca din
primele momente dupi indepartarea solului in care s-au pastrat.

Fierul este metalul cel mai predispus la actiuni de coroziune. In stare ionica poate fi reprezentat prin
compusi fero (II) si ferat (III). Feratii sunt combinatii mai stabile care cedeaza oxigen si trec in combinatii
ferice Fe(III).

Combinatiile Fe(1I) sunt de culoare verde deschis, instabile dar acegtia primesc oxigen cu ugurinti
si trec in ioni de Fe(III) de culoare gilbuie.

Suprafata pieselor arheologice din fier se acopera cu un strat de oxid, care nu este un strat protector.
La cea mai micd urmi de umiditate stratul de oxid se hidrateazi si devine strat de coroziune. Cercetirile
au demonstrate ca pe langd hidroxidul de fier sunt prezenti si combinatiile fierului in stare alfa si gama
FeO(OH), ca oxizi de Fe(II) si Fe(III). Hidroxidul de fier Fe(III) la incilzire trece in FeO(OH) insolubil,
apoi in oxid de fier Fe(III) sub forma de Fe203(hematit). Acest compus poate fi redus la Fe,O,(FeO.
Fe,O,) care poate fi redus apoi la oxid de fier Fe(II) de culoare neagra.

Pe langa combinatiile fierului cu oxigenul, mai pot fi prezenti in stratul de coroziune carbonati de
fier, fosfati de fier, sulfuri de fier. Acesti compusi rezultd din combinatiile chimice la care participa fierul prin
actiunea factorilor din mediul incojuritor si din mediul de pastrare (solul).

Procesul de coroziune in cazul pieselor care au avut un contact mai indelungat cu solul, depinde de
compozitia solului. Solurile cu un pH basic au o actiune mailentd asupra pieselor din fier. Solurile nisipoase,
mai permeabile, dezvoltd o actiune de coroziune puternica. Pimanturile compacte unde aerul pitrunde
mai greu, ridica altfel de probleme.

Suprafata pieselor care sunt scoase din sipaturile arheologice prezinta hidrati de carbon care sub
actiunea unor bacterii din sol, activeaza procese de fermentatie din care rezulta bioxid de carbon si hidro-
gen. Hidrogenul intrd in reactie cu stratul de oxid de fier prezent pe suprafata piesei iar bioxidul de carbon
determind un mediu anaerob in care se dezvolta bacterii care ajuti la reducerea sulfatilor.

Aceste doua tipuri de bacterii pot activa procese complicate de coroziune.

Dintre produsii de coroziune ai fierului, deosebit de periculosi sunt compusii care contin clorul. Ionii
de clor au rol de catalizator in procesele de oxidare iar reactiile in lant dezvoltate nu pot fi oprite decét in
lipsa umiditatii si a oxigenului, lucru greu de realizat.

Deci, pe suprafata pieselor in toatd perioada in care au zacut in pamant s-au desfasurat procese chi-
mice complexe, de aceea, pe tot parcursul procesului de restaurare am incercat sa elimindm reactiile chi-
mice sau electrochimice agresive prin care, datorita coroziunii intercristaline, piesa sa sufere si mai mult.
(Kirianov, 1960, p. 67)

Fierul pune probleme speciale in procesul de restaurare i conservare, fiind un metal care se oxideaza
foarte repede, timpul necesar activirii sau reactivirii coroziunii fiind de doar 0,05 secunde, iar produsii
de coroziune care se formeazi sunt foarte inestetici, deformand volumul pieselor. (Plenderleith, p. 130).
Acesta este metalul cel mai dispus actiunii de degradare chimica. Suprafata pieselor din fier se acoperi cu
un strat de oxid, strat care nu este protector. La cea mai mic urma de umiditate stratul de oxid se hidrateaza
si devine un strat de coroziune. Spunem ci fierul rugineste.

Atacul biologic declangat ca urmare a descompunerii materialelor organice din sol, prin modificarea
ph-ului, duce la coroziunea metalului. In cazul obiectelor dintr-un inventar funerar, piesele aflate in imedi-
ata apropiere a materialului organic incep coroziunea primele, datoritd bacteriilor care convertesc sulfatii in
sulfuri.(Madsen, 1987, p. 343-345)

Piesele confectionate din fier, provenind din sipaturile de la castrele romane de la Buciumi si
Romita au intrat in laborator in anul 2013, dupa ce au stat in depozitul de arheologie vreme indelungata.
Artefactele, intr-un numar de 150 buciti de piese, au fost puternic corodate stind sute de ani in pamant,
iar atunci cand au fost scoase la suprafata s-a constatat incircarea lor cu un strat gros de produsi de corozi-
une care le strica forma si aspectul. Am analizat piesele care aveau suprafete neuniforme, deformate, piese
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cu volum mai mare decit piesa initiald. Stratul care era depus pe suprafata piesei ne-a dat indicii despre
gradul de coroziune al piesei.

Piesele confectionate din fier ridica cele mai mari probleme de conservare si restaurare. Pe supra-
fata pieselor din fier, chiar si la contactul direct cu aerul, se formeaza straturi de oxizi. Aceste straturi nu
sunt straturi protectoare ci dimpotriva, pot declansa procese grave de coroziune. In prezenta unei cantitati
minime de umezeald, acesti oxizi trec in hidroxizi sau oxihidroxizi, cunoscuta rugina.

In cazul pieselor scoase din sipaturi arheologice, sigur avem de-a face cu un atac al clorului din sol
asupra suprafetei metalului, cind clorul cedeaza electronul siu liber care initiaza un proces anodic de felul:

Fe +2Cl = FeCl +2e
Electronii sunt atrasi de zonele activate care se comporti ca nigte catozi:
1/20,+2H,0+2e =2HO
Reactia in ansamblu este:
2FeCL+1/20,+3H,0 = 2FeO(OH)+4CL+4H

Ionii de clor eliberati in flux continuu in prezenta oxigenului si a umidititii declangeaza o reactie in lant
care dureazi pani la consumarea integrald a miezului metalic. Piesele confectionate din fier, scoase din sapa-
turile arheologice, din pamantul in care au stat sute de ani si unde in timp s-a stabilit un echilibru, ajunse la
suprafatd, incep sa reactioneze cu vaporii de apa, oxigenul din aer la care se adauga clorul existent in produsii
de coroziune. Reactia va continua pani la consumarea totala a fierului, rezultind produsi care schimba radical
aspectul initial al piesei. Nu se poate pune problema stabilirii unui echilibru in acest caz.(Dirksen, 1997, p. 13)

In functie de gradul lor de coroziune, piesele au fost impartite in trei categorii: piese fird miez meta-
lic, piese cu miez metalic in procent redus si piese cu miez metalic solid.

Piesele care au fost catalogate ca fiind fira miez metalic au fost prelucrate usor mecanic pentru a
elibera suprfata lor de depunerile de cruste si de produsii de coroziune in care s-a prins si pimant. In acest
scop am folosit frezele MTS si instrumentarul de detartraj. Am actionat cu grija sporita datorita fisurilor care
se evidentionau pe suprafata lor. In zonele foarte fragile, pentru a evita ruperea piesei, am efectuat intirirea
zonelor sensibile cu ragind Araldyt AY103 si intaritor HY956. Piesele au fost conservate cu Paraloid B72.

Astfel au fost restaurate si conservate fragmente din piese de fier.

In cazul unei linci, de exemplu si a unei sulite, metodologia de restaurare a fost schimbata datorita
faptului ci ambele piese prezentau miez metalic. In momentul descoperirii aveau depuneri mecanice si
chimice de sol si urmele unor fenomene de coroziune multiple, care au slibit rezistenta mecanica a piselor.

In privinta stirii de conservare, un rol important l-au avut caracteristicile fizico-chimice ale solului in
care piesa a fost ingropata. Caracterul puternic alcalin al solului a actionat asupra pieselor confectionate din
fier, ducind la efecte distructive majore asupra lor. Astfel a fost identificat un strat discontinuu de culoare
neagra care ne-a indicat prezenta magnetitei Fe304. Acest produs este inert din punct de vedere chimic si
formeaza un strat uniform pe intreaga suprafatd a obiectelor pe care se afla.

In cazul sagetii (nr.inventar74/1971), fotografia nr. 2, provenind din Castrul de la Buciumi, ca urmare
a diferentelor de potential electrochimic, stratul de magnetita a actionat initial sub forma de piting forméand
zone prin care coroziunea a patruns in interiorul miezului metalic, transformand fierul in oxid feric (hema-
tita) de culoare rosie cu aspect cornos. Totodati s-a constatat prezenta clorurilor ferice si feroase, care au
provocat ingrosari si desprinderi de material de pe suprafata pieselor, precum si depuneri mecanice de sol
amestecate cu produsi de coroziune.
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Identificarea tuturor caracteristicilor amintite a permis alegerea metodologiei de lucru dupi care a
decurs intreaga interventie de restaurare. Prima etapa a restauririi a constituit-o indepartarea prin curatire
mecanici uscati a depunerilor de sol, cu bisturiul si cu periile. Curitarea s-a realizat cu multa atentie pentru
a nu desprinde fragmentele deja fisurate.

Starea precara a unor piese ca de exemplu cele din fotografiile nr. 3 si fotografiile nr. 4, provenind din
sapaturile de la castrul roman de la Romita (lance nr. inventar S66/1996) si sigeata (nr. inventar 160/1996)
de la castrul din Buciumi si faptul cd miezul metalic a fost in parte transformat in produsi de coroziune ne-a
facut s alegem o metodi de restaurare cu rol de stabilizare. In acest sens, am urmarit indepartarea cloruri-
lor insolubile prin transformarea chimici a acestora in cloruri solubile, care si se poata indepirta prin cura-
tare umeds, efectudnd un tratament chimic in baie de sulfit de sodium in proportie de 25% in mediu alcalin
de hidroxid de sodium 2%. Pentru evitarea oxidarii solutiei, vasul se acopera. Solutia de sulfit de sodiu fiind
o solutie puternic reducitoare, a stopat inaintarea procesului de coroziune.

Odata cu schimbarea solutiei, am prelevat probe pentru determinarea cantititii de cloruri prin reactia
cu azotatul de argint in concentratie cunoscuti. Dupa incheierea tratamentului de stabilizare a clorurilor,
piesele au fost supuse operatiei de neutralizare prin fierberea lor in api distilata. Operatia a fost controlata
cu hartie indicatoare pana la obtinerea unui pH neutru.

Urmatoarea etapa a constituit-o uscarea pieselor. Avind in vedere faptul ci piesele confectionate din
fier se pot recombina usor cu oxigenul din aer si cu diferitele noxe care contin sulf si clor, piesele au fost
imersate in acetona pana la subtilizarea apei de catre agentul volatil, urmata de uscarea lenta la temperatura
de 40 grade Celsius, apoi la temperatura camerei.

Pentru indepartarea produsilor de coroziune care deformeaza aspectul pieselor s-au utilizat mijloa-
cele curatirilor mecanice folosite in laboratoarele de restaurare. S-au utilizat freze dure si moi ale M.T.S,,
instrumentar de detartraj.

Utilizarea tratamentului de stabilizare a permis mentinerea formei initiale ale pieselor. Folosirea unui
tratament chimic reducator cu scopul indepartarii totale a produsilor de coroziune pani la miezul compact
ar fi deformat aspectul general al pieselor care ar fi putut avea consecinta distrugerea lor. Materialele folosite
au fost reversibile §i compatibile lasind drum deschis unei noi interventii de restaurare in cazul aparitiei
unor fenomene de degradare.

O parte din piesele din fier scoase din sipaturile arheologice de Buciumi si-au pastrat miezul meta-
lic, de exemplu lancea (nr. inventar 306/1970) din fotografia nr.1, coroziunea avand efecte mai ugoare
asupra suprafetelor lor. In aceasta stare s-au gisit mai multe sulite si varfuri de sulite. Ca atare, am hotarat
in urma investigatiior de laborator care se pot face in institutia noastra, utizarea unui tratament reducator
care are ca efect indepartarea totalad a produsilor de coroziune, suprafata metalului fiind astfel curatata in
intregime.

Procesul de restaurare a inceput prin spéliri in apd cu perii dure. Tratamentul chimic a constat in
imersii repetate in acid ortofosforic cu 5% inhibitor tiouree, atacul acidului fiind incetinit la suprafata meta-
lului necorodat (Mihalcu 1970, p. 21). In urma tratamentului, pe suprafata pieselor au mai rimas niste
puncte de coroziune care s-au indepartat prin mijloace mecanice.

Am creat pe suprafata metalului un strat rezistent la atacul agentilor de mediu prin tratament de fos-
fatare in acid fosforic timp de 3 minute. Suprafata metalului s-a acoperit cu un strat de fosfat feric protector
(Mihalcu 1970, p. 55). Conservarea finali s-a realizat prin imersie in Paraloid B72.

Din multitudinea procedeelor de interventii asupra piselor confectionate din fier, am incercat si ale-
gem metodele cele mai compatibile pentru tipul de material si starea de conservare prezentate. Alegerea
corectd a metodei de lucru §i respectarea intocmai a conditiilor de conservare sunt esentiale pentru pre-
lungirea vietii obiectelor de muzeu. Rezultatele interventiilor noastre asupra a patru piese sunt ilustrate in
fotografiile anexate. Piesele din fotografiile nr. 1, nr. 2 si nr. 4 sunt piese scoase din sapaturile de la castrul
roman din Buciumi, iar piesa din fotografia nr. 3 este din sapitura de la castrul roman de la Romita.
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Foto 1a: Lance — inainte de restaurare Foto 1b: Lance — dupd restaurare
Picture 1a: Lance — before restoration Picture 1b: Lance — after restoration

Foto 2a: Sdageatd — inainte de restaurare Foto 2b: Sdageatd — dupd restaurare

Picture 2a: Arrow — before restoration Picture 2b: Arrow — after restoration
Foto 3a: Lance — inainte de restaurare Foto 3b: Lance — dupd restaurare

Picture 3a: Lance — before restoration Picture 3b: Lance — after restoration
Foto 4a: Sageatd — inainte de restaurare Foto 4b: Sageatd — dupd restaurare
Picture 4a: Arrow — before restoration Picture 4b: Arrow — after restoration
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