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BRONZE FROM AN ALLOY TO AN AGE

REZUMAT: Bronzul este un aliaj care a avut un rol deter-
minant in istoria si evolutia societdtii umane. Utilizarea
sa este consecinta mai multor factori. Actualele metode de
analizd oferd informatii suplimentare despre compozitia
calitativd ti cantitativi a materialelor precum si despre
tehnologiile abordate pentru prelucrarea acestor materi-
ale. Deasemenea aceste investigatii pot documenta istoricul

ABSTRACT: Bronze is an alloy with a decisive role in the
history and the evolution of humanity. Its use is the con-
sequence of several factors. Actual metodes of analyses
furnishes us further informations about qualitative and
quantitative composition of the materials as well as about
the approached technologies. Also these investigations can
reveal the technological history of the artifacts.
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O etapa deosebit de importanta din istoria omenirii o reprezint aparitia primelor obiecte din
metal. Folosirea metalelor pentru obtinerea unor unelte a dus la accelerarea semnificativa a ritmului de
dezvoltare a societatii.

Cuprul reprezinti cel mai vechi metal cunoscut, fiind utilizat inca din preistorie. Aparitia primelor
obiecte din cupru este legata de populatiile din regiunea Caucazului. De aici a ajuns in regiuni mai civili-
zate, dar lipsite de minereuri de cupru (Mesopotamia, in jurul anului 5500 a. Chr. si Egipt, in jurul anului
5000 a. Chr.). In Europa primele obiecte din cupru apar in jurul anului 3000 a. Chr. Minereurile de
cupru folosite de popoarele antice proveneau din Asia Mici si din Cipru. 'Cuprul metalic are o culoare
rosiatica specifici, este greu (@ = 8.950g/dm*), moale (duritate 3 pe scara lui Mohs) si relativ greu fuzibil
(ttop: 1084°C). Cuprul cristalizeazi in retea cubici cu fete centrate, are rezistenta mici (Rm = 20...25
daN/mm?), insi este elastic (A = 40%), de aceea se prelucreazi usor la rece prin deformare plastici
(batere). Ca material conductor are o foarte buni conductivitate termici si electricd, ocupand locul al
doilea printre celelalte metale, dupa argint. > Cuprul ca metal liber, cristalizat, se giseste foarte rar in
naturd, dar este prezent sub forma de minereuri.

Principalele minerale ce contin cupru sunt sulfuri: calcosina (Cu,S), calcopirita (CuFeS,), cove-
lina (CuS), sau bornita (Cu,FeS,). Deasemenea mai rar apar minerale oxidice cum ar fi: cupritul (Cu,0)
sau carbonati bazici cum ar fi malachitul (CuCO,-Cu (OH),) sau azuritul (2CuCO,-Cu (OH), ?

Bronzul reprezintd un aliaj deosebit de important pentru istoria omenirii, acesta fiind unul dintre
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primele aliaje folosite de citre om. Denumirea de bronz, in cazul obiectelor de patrimoniu, este una
genericd, implica o mare variabilitate a compozitiei si nu respecta standardele actuale de clasificare si
identificare a bronzurilor metalurgice.

Bronzurile sunt aliaje care au la baza sistemul Cu-Sn, acestea putidnd avea o serie de elemente de
aliere secundare precum zinc, plumb, fosfor, nichel, cobalt, crom. Prezenta elementelor secundare de
aliere in cazul bronzurilor arheologice poate fi de multe ori pur intimplatoare.

Este foarte probabil ca prezenta componentelor de aliere si se datoreze prezentei acestor elemente
sub diverse forme in minereul din care se obtinea cuprul. In urma reducerii acestor minereuri au fost
sesizate calititile superioare ale metalului obtinut.

Dupi proportia elementelor de aliere aliajele se clasifica in:

— Aliaje slab aliate-elementele de aliere sunt prezente in proportie de cel mult 2,5%;

— Aliaje mediu aliate-elementele de aliere prezente in proportie de 2,5% — 5,0%;

— Aliaje bogat aliate-prezenta elementelor de aliere se situeazi la un nivel mai mare de 10%;

Aliajele cuprului se pot clasifica in trei categorii: bronzuri, alame si aliaje speciale.

1. BRONZURILE

Bronzul este definit ca un aliaj al cuprului cu staniu. Datorita costului destul de ridicat al staniu-
lui, sunt produse si alte aliaje inlocuitoare ale bronzului cu staniu numite tot bronzuri, dar care sunt
obtinute avind ca elemente de aliere Pb, Al, Sn-Zn, Sn-Zn-Pb. Temperatura de topire a acestor aliaje este
de aproximativ 900°C-1000°C. Bronzurile cu staniu sunt foarte rezistente la coroziune, sunt rezistente
la actiunea apei sirate, a solutiilor neutre de saruri, a solutiilor de acid sulfuric, acid acetic, acid fosforic,
sunt rezistente la coroziunea atmosferica (respectiv a gazelor continute de atmosfera: CO,, HS, SO,
NH,jetc.). Sunt sensibile la actiunea HNO, si HCL. Bronzurile cu Sn sunt foarte rezistente la uzura meca-
nicd, au o duritate mare. Datorita fluiditatii bune pe care o au in stare topitd au proprietiti de turnare
satisficitoare.*

Elementele de adaos in bronzurile cu staniu influenteaza diferit structura §i proprietitile aliajului.
Zincul micsoreaza intervalul de cristalizare, marind fluiditatea. Fosforul duce laimbunatitirea rezistentei,
a calititilor de turnare, mareste duritatea. Plumbul adaugat in proportie de pana 2% imbunititeste
proprietitile de prelucrabilitate si rezistenta la coroziune. Nichelul duce la imbunatitirea proprietatilor
mecanice ale bronzurilor si creste rezistenta la coroziune. Manganul permite obtinerea unor materiale cu
proprietati mecanice imbunatitite, duce la cresterea densitatii. Aluminiul reduce temperatura de topire,
mareste fluiditatea, imbunitateste proprietatile mecanice, reduce tendinta de fisurare la cald.

Influenta elementelor de aliere este evaluati cu ajutorul coeficientului de echivalenti Guillet (k).
Coeficientul de echivalenta arata ca 1% din acest element de aliere produce aceeasi constituenti structu-
rali ca §i k% staniu, intreaga cantitate fiind consideratd 100%.

2. ALAMELE

Alamele sunt aliaje Cu-Zn cu cel putin 55% Cu. Alamele sunt plastice, usor de prelucrat prin
deformare la rece si la cald. Rezistenta si duritatea acestor aliaje cresc o datd cu continutul de Zn .

Alamele mai pot contine i alte elemente de aliere cum sunt: Pb, Fe, Al, Si, Mn, Ni etc. care contri-
buie la imbunatatirea rezistentei, duritatii si prelucrabilitatii.®

*  Bibu 2004, p. 255.
> Bibu 2004, p. 249.
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3. ALIAJELE SPECIALE ALE CUPRULUI

Printre aliajele speciale ale cuprului se pot considera cele cu nichel. Acestea sunt:

a) constantanul (60% Cu, 40% Ni);

b) nichelina (68% Cu, 32% Ni);

c) manganinul (58% Cu, 41% Ni, 1% Mn);

d) argentanul (60% Cu, 20% Ni 20% Zn).

Practicarea metalurgiei este conditionatd de o serie de factori care pot determina existenta acestei
practici intr-un cadru geografic dat:

— Existenta unor surse de minereu de cupru;

— Cunoagterea metodelor de exploatare ale acestor minereuri;

— Cunoasterea metodelor de reducere a minereului de cupru;

— Cunoagterea unor metode de imbunititire a calitatilor metalului obtinut prin aliere cu alte
metale;

— Cunoagterea unor tehnologii de obtinere a obiectelor dorite;

Pentru a putea fi exploatate, resursele minerale trebuiau si fie identificate. Cel mai probabil mai intéi
au fost exploatate mai intdi resursele de suprafati care au putut fi relativ usor identificate datorita culorii
specifice (cupritul-rogu, covelina-violet indigo, calcopirita-aurie, malachitul-verde, azuritul-albastru).

Procedeele concrete de reducere a minereurilor sunt greu de demonstrat datorita faptului ca la
sfarsitul ciclului tehnologic era necesara distrugerea cuptorului pentru recuperarea metalului. Foarte
probabil, inainte de reducere se impuneau operatiuni care aveau ca scop cresterea calititii minereului:
indepartarea componentelor nedorite din masa minereului, spalarea, maruntirea minereului.

Cuptorul de reducere era umplut cu straturi succesive de minereu si combustibil (cirbune de
lemn). Are loc o ardere oxidanti, intretinuta la inceput de cirbune, apoi de sulful continut de minereu.
Procesul chimic care are loc este descris de urmatoarele reactii:

2Cu,$ +30, =2Cu,0 + 280,
Cu,S +2Cu,0 =6Cu + 5026

Dupa reducere, metalul era turnat in lingouri din care prin prelucrare prin diverse metode se
obtineau obiectele dorite.

Pentru producerea obiectelor din bronz se folosesc doui tehnici. Prima tehnica consta in incilzi-
rea si prelucrarea la cald prin martelare, a doua consta in turnarea piesei in tipare, procedeu care se poate
realiza prin turnarea in negative din lut ("forma pierdut”) sau din ceard (prin metoda cerii pierdute).
Complexitatea aliajelor obtinute pentru obiectele din epoca bronzului nu este neapirat rezultatul unor
cerinte tehnologice ci mai ales consecinta unui proces aflat la inceputuri.

Pentru a intelege in intregime o societate cu regulile este necesar recuperarea cit mai completa a
informatiilor pe care le contine un obiect de patrimoniu. Actual este unanim acceptati necesitate unei
documentari cat mai complete i complexe a artefactelor. Interpretarile studiilor arheologice asupra dife-
ritelor categorii de artefacte aduc informatii obtinute mai ales prin comparare cu anumite elemente con-
siderate de referintd, sau prin analiza unor elemente stilistice.

Pentru a putea folosi in totalitate informatiile pe care un obiect de patrimoniu le contine astazi
este necesar utilizarea tuturor resurselor pe care actualul nivel de dezvoltare al metodelor de investigare
si analiza le permit. Utilizarea unor tehnici analitice dezvoltate in domeniul altor stiinte permite obtinere
unor informatii calitative si cantitative ce vor pot fi esentiale in descoperirea unor elemente originale ce

¢ Nenitescu 1972 p. 1063.
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caracterizeazi vechile culturi. Deasemenea bunurile de patrimoniu sunt supuse unui continuu proces de
degradare.

Acest proces este accelerat in cazul patrimoniului arheologic de momentul decopertarii artefac-
telor din mediul de zacere. Extrem de variate din punct de vedere al structurii si compozitiei, obiectele
se degradeaza intr-o maniera specifica.” Factorii de degradare au o actiune sinergica, determinénd trans-
formari uneori ireversibile. Pentru o abordare optima a proceselor de restaurare sunt absolut necesare o
suma de informatii care ajuta la explicarea fenomenelor care au loc. Studierea principiilor generale ale
coroziunii va permite o mai buni intelegere a fenomenelor si transformarilor care au avut loc. In cazul
artefactelor din metal structura si tehnologia de obtinere sunt determinante pentru explicarea proceselor
de coroziune care au loc.®

Pentru realizarea acestui tip de cercetari in domeniul patrimoniului este necesard crearea unei
comunititi interdisciplinare. In conditiile de astizi este extrem de dificil pentru o institutie cum este
muzeul sa utilizeze in mod independent tehnici analitice moderne. Acestea presupun importante
resurse materiale si umane extrem de specializate si costisitoare. O buni colaborare a specialistilor din
muzee (istorici, restauratori, investigatori) cu specialisti fizicieni, chimisti, din institutele de cercetari si
universitati va duce la cresterea volumului de informatii referitoare la patrimoniu.
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Foto 1. Seceri din bronz inainte de restaurare

Picture 1. Bronze sickle before restoration
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Foto 2. Seceri din bronz dupi restaurare

Picture 2. Bronze sickle after restoration
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Foto 3. Turtd din bronz

Picture 3. Lump of bronze

Foto 4. Turti din bronz

Picture 4. Lump of bronze
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Foto S. Turti din bronz

Picture S. Lump of bronze

Foto 6. Turti din bronz

Picture 6. Lump of bronze
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