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ABSTRACT: The investigations done on this artifact, led 
me to the most convenient procedures and interventions 
that can be done in the process of restauration of iron 
artifacts. So I have chosen the most compatible method 
for this kind of material also based on its conservation 
status.Impregnation with epoxidic resin after mechanical 
procedures were made, lengthen life of the artifact .This is 
possible only if conservation rules are observed, which are 
essentials in this case too.
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REZUMAT: În urma investigaţiilor realizate am încercat 
să aleg din multitudinea procedeelor de intervenţii asu-
pra pieselor din fier, metoda cea mai compatibilă pen-
tru tipul de material şi starea de conservare prezentată. 
Impregnarea cu răşină epoxidică efectuată în urma inter-
venţiilor mecanice uscate, duce la prelungirea vieţii acestei 
piese dacă se respectă întocmai condiţiile de conservare 
care sunt esenţiale şi în acest caz.

CUVINTE-CHEIE: restaurare, spadă, fier, impregnare, 
conservare.

Piesa, o spadă celtică din fier, a fost descoperită într‑un mormânt, în urma săpăturilor de salvare 
făcute cu ocazia unei investiţii a firmei Michelin la Zalău, în anul 2005. Spada, datată sec. III.a. Chr, este 
confecţionată din fier prin batere şi are dimensiunile: L = 73 cm şi l = 4cm. 

Investigaţiile macroscopice, microscopice şi analizele cu raze RX efectuate au arătat prezenţa stra‑
turilor de coroziune cu tendinţe mari de exfoliere, tipic produşilor de coroziune ai fierului, care înglo‑
bează o mare cantitate de sol din mediul în care a fost descoperită.

Radiografia efectuată arată prezenţa slabă a miezului metalic în proporţie mare, cu întreruperi la 
vârful şi la mânerul piesei.

Spada, la intrarea în laboratorul de restaurare se prezenta într‑o stare avansată de degradare. Piesa a 
fost executată prin batere, ceea ce a făcut să pot evidenţia existenţa şi dispunerea straturilor de coroziune.

Prin observaţiile macroscopice şi microscopice efectuate, am evidenţiat prezenţa a două nituri în 
capătul lamei dinspre mâner. Efectuând o analiză mai amănunţită a suprafeţei lamei, am remarcat pre‑
zenţa unei suprafeţe discontinue sub formă de lamele. Cele două observaţii ne‑au determinat să extindem 
investigaţiile fizice pentru această piesă. În acest sens am realizat o radiografie la Clinica Hiperdia Cluj.

Coroborarea tuturor acestor investigaţii ne‑a permis să emitem ipoteza existenţei tecii fragmen‑
tare doar în zonele în care este prezent miezul metalic. Datorită coroziunii şi a produşilor generaţi de 
aceasta, s‑a realizat o sudare a fragmentelor de teacă de corpul sabiei. Prezenţa celor două nituri la mâne‑
rul spadei ne întăresc această ipoteză.

Piesele confecţionate din fier, ridică cele mai mari probleme de conservare şi restaurare. Pe supra‑
faţa pieselor din fier chiar şi la contactul direct cu aerul se formează straturi de oxizi. Aceste straturi nu 
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sunt straturi protectoare ci dimpotrivă pot declanşa procese grave de coroziune. În prezenţa unei canti‑
tăţi minime de umezeală, aceşti oxizi trec în hidroxizi sau oxihidroxizi, cunoscuta rugină. 1

În cazul pieselor scoase din săpături arheologice, sigur avem de‑a face cu un atac al clorului din sol 
asupra suprafeţei metalului, când clorul cedează electronul său liber care iniţiază un proces anodic de 
felul:

Fe +2Cl=FeCI2+2e

Electronii sunt atraşi de zonele activate care se comportă ca nişte catozi:

1/2O2+2H2O+2e=2HO

Reacţia în ansamblu este:

2FeCl2+1/2O2+3H2O=2FeO (OH)+4CL+4H

Ionii de clor eliberaţi în flux continuu în prezenţa oxigenului şi a umidităţii, declanşează o reac‑
ţie în lanţ care durează până la consumarea integrală a miezului metalic. Piesele confecţionate din fier, 
scoase din săpăturile arheologice,din pământul în care au stat sute de ani şi unde în timp s‑a stabilit un 
echilibru, ajunse la suprafaţă, încep să reacţioneze cu vaporii de apă, oxigenul din aer la care se adaugă 
clorul existent în produşii de coroziune. Reacţia va continua până la consumarea totală a fierului, rezul‑
tând produşi care schimbă radical aspectul iniţial al piesei. Nu se poate pune problema stabilirii unui 
echilibru în acest caz.2 

Fierul pune probleme speciale în procesul de restaurare şi conservare, fiind un metal care se oxi‑
dează foarte repede, timpul necesar activării sau reactivării coroziunii fiind de doar 0,05 secunde, iar 
produşii de coroziune care se formează sunt foarte inestetici, deformând volumul pieselor.3 Acesta este 
metalul cel mai dispus acţiunii de degradare chimică. Suprafaţa pieselor din fier se acoperă cu un strat 
de oxid, strat care nu este protector. La cea mai mică urmă de umiditate stratul de oxid se hidratează şi 
devine un strat de coroziune. Spunem că fierul rugineşte. 

Atacul biologic declanşat ca urmare a descompunerii materialelor organice din sol, prin modifica‑
rea ph‑ului, duce la coroziunea metalului. În cazul obiectelor dintr‑un inventar funerar, piesele aflate în 
imediata apropiere a materialului organic încep coroziunea primele, datorită bacteriilor care convertesc 
sulfaţii în sulfuri.

În privinţa stării de conservare, un rol important l‑au avut caracteristicile fizico‑chimice ale solului 
în care piesa a fost îngropată. Caracterul puternic alcalin al solului a acţionat asupra pieselor confecţio‑
nate din fier, ducând la efecte distructive majore asupra lor. Astfel a fost identificat un strat discontinuu 
de culoare neagră care ne‑a indicat prezenţa magnetitei Fe3O4. Acest produs este inert din punct de 
vedere chimic şi formează un strat uniform pe întreaga suprafaţă a obiectelor pe care se află.

În cazul spadei, ca urmare a diferenţelor de potenţial electrochimic, stratul de magnetită a acţionat 
iniţial sub formă de piting formând zone prin care coroziunea a pătruns în interiorul miezului metalic, 
transformând fierul în oxid feric (hematită) de culoare roşie cu aspect cornos. Totodată s‑a constatat 
prezenţa clorurilor ferice şi feroase, care au provocat îngroşări şi desprinderi de material de pe suprafaţa 
pieselor, precum şi depuneri mecanice de sol amestecate cu produşi de coroziune. 4

1 Colan 1983, p. 87.
2 Neniţescu 1972, p. 115.
3 Plenderleith, Werner 1981, p. 130.
4 Mouray 1998, p. 21.
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Identificarea tuturor caracteristicilor amintite a permis alegerea metodologiei de lucru după care 
a decurs întreaga intervenţie de restaurare. 

La intrarea în laboratorul de restaurare, piesa se prezenta într‑o stare avansată de corodare.
Prima etapă a restaurării a constituit‑o îndepărtarea prin curăţare mecanică uscată a depunerilor 

de sol. Pentru îndepărtarea acestor produşi de pe suprafaţa piesei am folosit metodele manuale şi meca‑
nice (bisturiul, instrumentarul de detartraj cu diferite profile şi periile de vâscoză) dar şi aparatul Dremel 
echipat cu freze de diferite forme şi durităţi. Curăţarea s‑a realizat cu multă atenţie pentru a nu desprinde 
fragmentele deja fisurate. Apoi, am făcut consolidări folosind răşină epoxidică Araldit Ay 103–1 cu întă‑
ritor Hardener Hy 991. Răşina utilizată a fost cu întăritor în proporţie de 4–1. Am început impregnarea 
cu răşină epoxidică în stare fluidizată prin încălzire la o lampă de raze infraroşii, proces care s‑a desfăşurat 
o perioadă îndelungată. Piesa a fost ţinută la temperatură ridicată în timp ce impregnarea cu răşină se 
făcea din aproape în aproape. Pentru restabilirea aspectului iniţial al piesei, am îndepărtat produşii de 
coroziune mecanic.Am reuşit în acest fel să obţin o suprafaţă impregnată destul de uniformă care nu a 
necesitat decât rafistolări uşoare în foarte puţine locuri.

Pentru conservare finală am folosit o soluţie alcoolică de tanin care a dus la stabilizarea oxizilor de 
fier de pe întreaga suprafaţă a piesei şi la o integrare cromatică adecvată.

Spada celtică astfel restaurată a fost unul din exponatele Salonului Interjudeţean de Restaurare şi 
Conservare “Din tainele restaurării” organizat la Zalău în anul 2016, care a fost itinerat şi la Muzeul de 
Istorie a Transilvaniei Cluj‑Napoca.
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Foto nr. 1a. Spadă celtică înainte de restaurare
Picture 1a. Celtic sword before restoration

Foto nr. 1b. Spadă celtică înainte de restaurare
Picture 1b. Celtic sword before restoration
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Foto nr. 2a. Spadă celtică în timpul restaurării
Picture 2a. Celtic sword during restauration

Foto nr. 2c. Spadă celtică în timpul restaurării – detaliu mâner 
Picture 2c. Celtic sword during restauration – close up view of handgrab

Foto nr. 2a. Spadă celtică în timpul restaurării – detaliu vârf 
Picture 2b. Celtic sword during restauration – close up view of spear
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Foto nr. 3a. Spadă celtică după restaurare – faţă
Picture 3a. Celtic sword after restauration – frontside

Foto nr. 3c. Spadă celtică după restaurare – detaliu mâner
Picture 3c. Celtic sword after restoration – close up view of handgrab

Foto nr. 3b. Spadă celtică după restaurare – spate
Picture 3b. Celtic sword after restoration – backside
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Foto nr. 4a. Radiografie 
spadă celtică 

Picture 4a. X‑ ray 
of celtic sword

Foto nr. 4b. Radiografie 
spadă celtică 

Picture 4b. X ‑ray 
of celtic sword
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