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ABSTRACT: The article brings out the interventions done
on some artifacts made of bronze found at Porolissum. The
complex process of restoration adapted to the problems of
each artifact, include mechanical, physical and chemical
procedures.
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REZUMAT: Lucrarea prezintd interventiile realizate asupra
unor piese din bronz descoperite la Porolissum. Procesul
complex de restaurare, adaptat problemelor pe care le ridicd
fiecare piesd in parte include proceduri mecanice, fizice,
chimice.
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Porolissum, agezare anticd a daco-romanilor ocupi o suprafati foarte mare, comparabila cu a unui
oras de dimensiune medie din zilele noastre. Perioada romand a insemnat cea mai importanta perioada din
istoria acestei agezari. Cercetirile arheologice sistematice efectuate an de an, scot la suprafati artefacte din
metal, ceramica, sticla, piatra. Aceste descoperiri sunt cu adevirat remarcabile de foarte multe ori.

In urma acestor cercetari, ajung in laboratorul de restaurare o mare varietate de artefacte confectio-
nate din bronz, cu specific atat militar, cat si civil: aplici, fibule, catarame, inele, pandantive, varfuri de sulit3,
dar si pensete, lingurite, ace de pir sau instrumente chirurgicale.

Spre deosebire de alte tipuri de materiale anorganice (ceramici, piatrd), aliajele metalice (implicit si
cele din bronz), sunt unele dintre cele mai susceptibile la actiunea mediului inconjuritor si reactioneazi
semnificativ la cele mai mici variatii de temperatura si umiditate. Factorul antropic joaca si el un rol esen-
tial in privinta starii de conservare in care artefactele pot fi descoperite. Principalii factori de degradare de
naturd antropica se exemplifica prin evenimentele pe care obiectele le-au suferit in vechime cu repercusiuni
directe asupra factorilor ulteriori cu potential de degradare . De exemplu, abandonarea, depunerea lor voita
sau intdmplatoare in gropi menajere sau de cult, favorizeaza o stare satisficitoare de conservare si un pro-
centaj ridicat al materialului poate fi recuperat si salvat prin operatii de restaurare §i conservare. Pe de alta
parte, incendierea locuintelor sau ritualurile funerare de incinerare, favorizeaza aparitia unor deformari si
mai ales modificarea structurii metalice si amplificarea coroziunii. Forma initiald a pieselor poate fi afectata
de ingrosari, cruste groase cu aspect cornos, fisurdri, iar rezistenta mecanici se poate degrada semnificativ.
Corelarea acestor factori are ca urmare aparitia unor procese de coroziune care pot continua pana la trans-
formarea totala a metalului in produsi de coroziune.

*  Muzeul Judetean de Istorie si Artd Zalau. elamarianciuc@ yahoo.com, dorajugrastan@ yahoo.com

www.muzeuzalau.ro / www.cimec.ro



ELISABETA MARIANCIUC, TEODORA JUGRASTAN

Din punct de vedere fizico-chimic, artefactele din metal sunt stabile atat timp cat conditiile de mediu
in care s-au pastrat nu suferd modificiri majore. In momentul decopertirii si extragerii materialului din
mediul de zacere, se realizeazi ruperea echilibrului cu mediul inconjurator. Un rol extrem de important
il are modificarea umiditatii care produce un fenomen fizic de recristalizare a sarurilor din porii si fisurile
obiectului §i are ca rezultat, uneori in intervale de timp foarte scurt, degradarea completa a respectivului
obiect. In paralel, pot fi reactivate procesele de coroziune prin expunerea obiectului la oxigenul atmosferic,
chiar daci miezul metalic este complet transformat in produsi de coroziune se pot forma noi legituri chi-
mice soldate cu aparitia de noi forme de degradare (Mourey, 1998, p. 21).

Interventia rapida asupra obiectelor aflate in stare de conservare precara reprezinti una dintre prio-
ritatile activitatii de restaurare. De aceea prezenta conservatorului/restauratorului pe santierul arheologic
este imperios necesara (Opris, 2006, p. 8)

Piesele confectionate din bronz, in unele cazuri sunt acoperite cu un strat de patind numita patind nobila.
Numim patind nobila acel strat de produsi de coroziune format dintr-un amestec de saruri care este compact,
neporos, cu o rezistenta sporita, nedizolvabil in apa, care protejeaza suprafata piesei si nu diminueaza aspectul
estetic al acesteia. Patina nobili confer unicitate si autenticitate unui artefact din bronz (Mihalcu, 1970, p. 57).

Produsii de coroziune care acoperi in timp o piesd din bronz sunt: oxizii de cupru, clorurile de cupru,
sulfitul de cupru, sulfatii de cupru, carbonatii bazici de cupru, etc.

Piesele confectionate din bronz, sub influenta inevitabild a oxigenului din atmosfera, formeazi pe
suprafata lor un strat rosiatic de Cu, O, care sta la baza transformarilor in saruri de cupru.

In prezenta sulfului din atmosfer3, se formeaza sulfitul de cupru care coloreazi piesa de la brun inchis
pani la negru. Daci stratul format va fi un strat subtire si uniform el va proteja suprafata piesei. Daci insi
stratul este intrerupt si neuniform umiditatea din aer va ajunge la suprafata aliajului §i va declansa un proces
electrochimic din care va rezulta cu ajutorul dioxidului de carbon din aer un amestec de carbonati bazici de
cupru: CuCO, * Cu(OH), malachit (verde) si 2CuCO, * Cu(OH) , azurit (albastru).

Sub acest strat cu sigurantd vom gasi un strat de cuprit.

Piesele arheologice se degradeaza in functie de natura solului in care zac timp indelungat. Pericolul
cel mai mare pentru toate piesele muzeale, care duce la coroziune, il reprezinta clorurile. Clorura cuproasa
este un produs de culoare verde deschis, care se manifesta punctiform, si care deschide un proces de coro-
ziune activ care inainteazi in profunzimea pieselor (Moldoveanu, 1999, p. 43)

Daca in mediul de zacere al piesei este prezent si oxigenul, atunci se declanseazi un proces continuu
de coroziune care poate fi schitat astfel (Nenitescu, 1972, p. 269):

Cu +CI'>CuCl

2CuCl + H,0»Cu,0 +2HCI

2HCI+2Cu+1/20,~2CuCl+ H,O

2CuCl+H,0 + HCl+ O, » Cu, (OH), Cl + CI”

Cu + CI™> CuCl

Viteza de degradare a pieselor din bronz creste o data cu cresterea cantitatii de umiditate din mediul
inconjurator. Pentru a testa existenta produsilor de coroziune activi pe suprafata pieselor, se foloseste in mod
frecvent camera umedi, unde piesele sunt testate timp de 24 de ore. Prezenta clorurii cuproase iese in evidenta
dupi citeva ore. Aceasti testare in camera umeda este foarte importanta si in fazele intermediare ale proce-
selor de restaurare cat si inaintea conservarii lor. Daci observim pete verzi de cloruri trebuie aplicate trata-
mente locale pentru completa distrugere a clorurilor. Tratamentele chimice utilizate in restaurare au un avantaj
major: pot fi aplicate simultan la mai multe piese, timpul alocat unei piese fiind mai mic (Colan, 1983, p. 38)

Apar insi o serie de probleme:

— nu existd un tratament chimic tip, care sd poata fi utilizat la toate piesele

— tratamentele chimice, in general trebuie atent supravegheate pentru ca timpul de reactie variaza de
la o piesi la alta in functie de compozitia piesei, produsii de coroziune, marimea piesei, etc.
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— alegerea tipului de reactivi este diferit in functie de gradul de coroziune

In general, se recomanda inceperea tratamentelor chimice folosind reactivi mai putin agresivi.

Piesele muzeale confectionate din bronz pot avea patina protectoare, nobild. Alegerea metodelor de
tratament depinde in primul rind de existenta acesteia.

Tratarea chimici a pieselor care nu au pe suprafata lor patini protectoare, in schimb sunt incarcate
cu centre punctiforme care se dezvolta radial atat pe suprafatd cit si in profunzime, este foarte dificila.
Pericolul extinderii aceste maladii numite ,boala bronzului” nu ocoleste nici piesele care au patini nobili,
daci acestea au fisuri care ajung pana la suprafata aliajului.

Infectia pieselor din cupru cu clor sau cu cloruri este cauzatid numai de imprejurari externe piesei si
nu tin de compozitia aliajului.

Expunerea obiectelor in atmosfera poluati cu clor gazos sau cu aerosoli ai sirurilor clorurate duc la
aparitia patinei active. Activitatea foarte agresiva a clorurilor inceteaza la o umiditate relativi mai mica de
50% si temperaturi de peste 20°C.

Boala bronzului se recunoagte dupa culoarea ei de un verde albicios si un aspect prafos. Momentele
de activitate a patinei diunitoare sunt facilitate de umiditatea mediului §i ducla o evolutie in plici de forme
diverse si concentrice. Inliturarea clorurilor de pe suprafata obiectelor se poate face prin mai multe metode.

O prima etapa in cazul tuturor pieselor a constat in indepartarea partiald a depunerilor de sol prin
curitiri mecanice uscate, insistand in special asupra marginilor pieselor pentru obtinerea unor zone curate.
Urmatorul pas il reprezinti indepartarea umeda a depunerilor de sol mai putin aderente prin imersare si
spalare in baie de alcool etilic utilizind perii de duritati diferite. Dupa uscarea acestora se face testarea in
camera umeda.Aceastd procedura are ca scop activarea controlati a centrelor de coroziune de pe suprafata
piesei(mai ales a clorurii cuproase, de culoare verde-albicios).

Din lotul de piese ales, la piesele la care nu s-a pus in evidenta prezenta clorurii cuproase dupi expu-
nerea in camera umeda timp de 24 de ore, s-a trecut la conservarea piesei prin imersie in solutie de Paraloid
B72 dizolvat in toluen.

La piesele la care in urma acestui test este evidentd coroziunea activa s-a trecut la metoda de inde-
partare totald a produsilor de coroziune prin metoda Emmerling cu o solutie de Complexon III. Solutia de
Complexon are propritatea de a se combina cu compusii metalului cu care formeazi complexe de foarte
mare stabilitate. Baia de Complexon in care se imerseazi piesa este compusi din doua solutii: o solutie de
bazi de concentratie 37,2 g/1 Complexon III si o solutie tampon cu care se regleazi si se mentine ph-ul la
valoarea 10. Solutia tampon este formata din acetat de amoniu dizolvat in apa. S-a lucrat la cald, la tempe-
raturi de 70-80 grade Celsius. Dupa tratament au urmat spalari sub jet de apa si reluarea tratamentului de
cate ori este nevoie.

Dupa finalizarea tratamentului, urmeazi o neutralizare sub jet de apa si uscare libera la temperatura
camerei. In final se realizeaza conservarea piesei cu solutie de Paraloid B72 dizolvat in toluen.

Fotografiile atagate la lucrare, prezinti piese care au fost restaurate §i care si-au pastrat starea de con-
servare dupa tratamentele prezentate, chiar dacd uneori conditiile de expunere au fost mai vitrege.
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Fotola: fragment buzi vas din bronz Foto1b: fragment buzi vas din bronz — dupi restaurare

ininte de restaurare Fragment rim bronze vessel after the restoration
Fragment rim bronze vessel before the restoration

Foto 2a: toarti vas figurativ- inainte de restaurare Foto 2b: toarta vas figurativ- dupa restaurare

Decorated bronze vessel handle before the restoration Decorated bronze vessel handle after the restoration

Foto 3a: toata vas figurativ- inainte de restaurare Foto 3b: toartd vas figurativ- dupa restaurare

Decorated bronze handle before the restoration Decorated bronze handle after the restoration
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Foto 4a: aplici inainte de restaurare Foto 4b: aplici dupa restaurare
Applique bronze before the restoration Applique bronze after the restoration

Foto Sa: aplici inainte de restaurare Foto 5b: aplici dupi restaurare
Applique bronze before the restoration Applique bronze after the restoration

Fotf) 6a: aplica inainte de restauralje Foto 6b: aplici dupi restaurare
Applique bronze before the restoration Applique bronze after the restoration
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