PROBLEME DE COROZIUNE
DE LA FABRICARE LA DISTRUGERE

DENISA BUZATU

1. Principii gene rale

Inceputurile civilizatiei noastre sint strans legate de cunoasterea si folosirea metalelor. De la
cele 7 metale ale lumii antice - aur, cupru, fier, plumb, staniu, argint si mercur pana la elementul
metalic cu numdrul atomic 105, au trecut multe milenii si pe misuri ce metalele au fost descoperite si
cunoscute, omul le-a folosit in scopul satisfacerii nevoilor sale mereu crescande si pentru progresul
societatii.

De cind civilizatia a intrat in era metalelor, acum aproape 5000 de ani, oamenii s-au preocupat
de conservarea acestui tip de material care, cu timpul, are tendinta de a se intoarce la starea sa primara:
mineralul.

Arheologii, conservatorii, restauratorii, colectionarii dar si cei din industrie - metalurgistii -
cauta si lupte impotriva acestei inexorabile si progresive distrugeri a patrimoniului metalic.

Pentru a gisi solutii care sd permitd prelungirea vietii obiectelor metalice trebuie studiate in
primul rind cauzele degradarilor.

Principalul factor care duce la degradarea obiectelor metalice fiind coroziunea, este important
studiul ei in functie de mediul in care a fost plasat obiectul pe parcursul evolutiei lui.

Conform literaturii de specialitate coroziunea este definiti ca fiind "procesul complex de
distrugere a metalelor si a aliajelor metalice sub actiunea chimica, electrochimici si microbiani a
mediului".

Obiectele metalice scoase din sdpituri sunt adesea, intr-o stare avansati de degradare. Aceasta
stare este datd de o reactie intre obiect si mediul siu inconjuritor. Intr-adevir, putine metale sunt
native, majoritatea obtindndu-se prin transformarea minereului, ciruia i se aplica procese succesive,
fizice si chimice. Coroziunea poate fi considerata ca fiind un proces invers, care face ca obiectul finit
sd se reintoarcd la unul sau mai multe tipuri de minereu, starea minerala fiind cea mai stabild pentruun
metal.

In cazul obiectelor arheologice, problema este putin diferita intrucit nu putem decit constata
efectele degradarii progresive a metalelor si s incercim si interpretdim motivele acestei degradari.
Cunoasterea procesului de degradare prezinti, totusi, un avantaj, si anume acela de a evita conservarea
ulterioara a obiectelor in conditii nefavorabile.

Sub actiunea apelor de infiltratie, a oxigenului si a diverselor molecule chimice, obiectul
arheologic abandonat in sol va avea tendinta naturald de a se intoarce la starea de minereu, care este
cea mai stabild pentru el.

In functie de agresivitatea factorilor externi si de starea metalului (pur sau aliat), reintoarcerea
la starea de minereu poate fi de mai lungi sau de mai scurtd durata. Acesta este motivul pentru care
este absolut imposibil sa fie determinata varsta unui obiect metalic in functie de starea sa de degradare.

Unele metale sint mai sensibile decit altele la umiditate, la oxidare sau la clorurare. De exemplu:

- aurul poate rimane timp de secole in pimint fara sa sufere nici cea mai mica schimbare;

- argintul are tendinta de a se sulfura si clorura; in anumite cazuri extreme, poate s disparad
complet;

- cuprul si aliajele sale sint predispuse la transformdri in oxizi, carbonati si cloruri; se vor
conserva mai bine in mediu bazic sau neutru decit in mediu acid;

- fierul si aliajele sale sunt, de asemenea, sensibile atit la oxidare cat si la clorurare; sunt mai
stabile in mediu slab bazic;

- plumbul are tendinta de a forma carbonati, dar rezista bine in soluri bazice.

- staniul se gaseste mai putin in sapaturile arheologice, deoarece nu suporta nici solurile
bazice, nici solurileacide, bamai mult, se degradeaza in solurile supuse schimbdrilor mari de temperaturd
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(Ja 13 °C se declanseaza faimoasa "ciuma a staniului").
Vanatiile de temperatura si umiditate predispun toate metalele la atacuri biologice.

2. Tipuri de coroziune

in functie de modalitatea de actiune a procesului de corodare intdlnim mai multe tipuri de
coroziune:

- Coroziunea perforati (punctiformi) se prezintd sub forma unui numir mare de mici zone
ale suprafetei obiectului care prezinta un aspect de intepat, piscat sau cocosat. Este un tip de coroziune
frecvent la aliaje.

- Coroziunea uniformi se dezvolta in mod identic pe toata suprafata obiectului. Se intilneste
fie pe obiectele omogene, fie pe cele plasate intr-un mediu omogen.

- Coroziunea intercristalini se dezvolta chiar in interiorul obiectului antrenind o fragilizare a
acestuia. In general, dezvoltarea acesteia are loc plecind de la limitele dintre cristale.

- Coroziunea selectivi se dezvolti in aliajele binare si antrenca#% distrugerea unwa din cei doi
constituenti ai aliajului. Acesta apare singur la suprafata. De exemplu la alami (cupru + zinc) la
suprafatd va apare cupru poros.

- Coroziunea galvanici afecteazi toale obiectele care contin mai multe metale puse in contact
fizic. Metalul mai putin nobil se va distruge inaintea metalului mai nobil.

- Coroziunea in pete (cavernoasi) se dezvolta, adesea pe obiecteie din metal plasate intr-un
mediu conduciitor, aproape de un alt metal mai electropozitiv, dar fira sa fie in contact direct cu
acesta. In locul in care cele doui metale sunt cele mai apropiate, metalul care este mai putin nobil va
fi corodat pini in profunzimea lui.

- Coroziunea sub tensitne afecteazi metalele care sint supuse la solicitari mecanice (forte de
intindere sau de compresiune). Ccroziunea ia adesea forma unei coroziuni intercristaline, dar nu
generalizata

Pentru o0 mai buni intelegere a modului de dezvoltare al procesului de coroziune trebuie amintite
patru tipuri mari de actiune asupra obiectelor:

Actiunea mecanici reprezinti totalitatea fortelor care actioneazi asupra un:i corp. Forta
rezultanta va genera, la suprafata sau in interiorul materialului deformari mecanice.

In mod concret pot fi date ca exemplu de actiune mecanici eroziunea fluviali, e.'iani sau
marind cit si cea a apelor de infiltratie din sol sau aratul terenului.

Actiunea mecanica trebuie avuti in vedere deoarece poate fi punctul de plecare al unui alt tip
de actiune, cea electrochimici.

Actiunea chimici poate fi definita ca un ansamblu de combinatii intre atomi ce apartin unor
corpuri identice sau diferite.

Atacul chimic depinde de 2 factori :

- obiectul insusi in functie de structura corpurilor solide care este tridimensionali;

- mediu inconjurator, una dintre caracteristicile sale importante pH-ul, unele metale nu sunt
atacate de un mediu bazic chiar daca reactioneazi la un mediu acid cum este cazul fierului dintr-un
mediu sarac in fosfati.

Actiunea biologici se dezvolta cu preciddere in sol si poate fi factorul principal al modificarilor
ambientului in care se afld obiectul. Actiunea biologici are efect maxim la o temperatura de 25 - 30 °C
si la 0 umiditate relativa mai mare decét 68 % (conditii in care coroziunea se dezvolti cel mai repede).
Poate fi contracarati de agenti sterilizanti ca apa sarata.

Actiunea electrochimici apare la contactul dintre metale diferite in prezenta unor solutii bune
conducitoare de electricitate (electroliti). Ea apare si la suprafata unui metal in contact cu electrolii
datonti prezentei impuritatilor din structura oricarui metal.

Dintre doud metale in contact, in prezenta unui electrolit se corodeaza cel mai putin nobil (cu
potential electrochimic mai negativ).

In functie Ze¢ potential metalele pot fi ordonate intr-o scard numiti "scara potentialelor stan-
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(1a 13 °C se declanseazi faimoasa "ciuma a staniului").
Variatiile de temperatura si umiditate predispun toate metalele la atacuri biologice.

2. Tipuri de coroziune

in functie de modalitatea de actiune a procesului de corodare intilnim mai multe tipuri de
coroziune:

- Coroziunea perforati (punctiforrmi) se prezintd sub forma unui numidr mare de mici zone
ale suprafetei obiectului care prezinta un aspect de intepat, piscat sau cocosat. Este un tip de coroziune
frecvent la aliaje.

- Coroziunea uniformi se dezvoltd in mod identic pe toatd suprafata obiectului. Se intalneste
fie pe obiectele omogene, fie pe cele plasate intr-un mediu omogen.

- Coroziunea intercristalind se dezvolti chiar in interiorul obiectului antrenand o fragilizare a
acestuia. in general, dezvoltarea acesteia are loc plecind de la limitele dintre cristale.

- Coroziunea selectivi se dezvolta in aliajele binare si antreneazi distrugerea une;a din cei doi
constituenti ai aliajului. Acesta apare singur la suprafata. De exemplu la alama (cupru + zinc) la
suprafag va apare cupru poros.

- Coroziunea galvanici afecteazi toate obiectele care contin mai multe metale puse in contact
fizic. Metalul mai putin nobil se va distruge inaintea metalului mai nobil.

- Coroziunea in pete (cavernoasi) se dezvoltd, adesea pe obiectele din metal plasate intr-un
mediu conducitor, aproape de un alt metal mai electropozitiv, dar fird si fie in contact direct cu
acesta. In locul in care cele doui metale sunt cele mai apropiate, metalul care este mai putin nobil va
fi corodat pina in profunzimea lui.

- Coroziunea sub tensivne afecteazi metalele care sint supuse la solicitiri mecanice (forte de
intindere sau de compresiune). Ccroziunea ia adesea forma unei coroziuni intercristaline, dar nu
generalizati

Pentru o mai buna intelegere a modului de dezvoltare al procesului de coroziune trebuie amintite
patru tipuri mari de actiune asupra obiectelor:

Actiunea mecanici reprezinti totalitatea fortelor care actioneazia asupra unui corp. Forta
rezultantd va genera, la suprafati sau in interiorul materialului deformari mecanice.

In mod concret pot fi date ca exemplu de actiune mecanici eroziunea fluviali, e.'iani sau
marini cit si cea a apelor de infiltratie din sol sau aratul terenului.

Actiunea mecanici trebuie avuti in vedere deoarece poate fi punctul de plecare al unui alt tip
de actiune, cea electrochimica.

Actiunea chimici poate fi definitd ca un ansamblu de combinatii intre atomi ce apartin unor
corpuri identice sau diferite.

Atacul chimic depinde de 2 factori :

- obiectul insusi in functie de structura corpurilor solide care este tridimensionald;

- mediu inconjuritor, una dintre caracteristicile sale importante pH-ul, unele metale nu sunt
atacate de un mediu bazic chiar daci reactioneazi la un mediu acid cum este cazul fierului dintr-un
mediu sirac in fosfati.

Actiunea biologici se dezvolti cu precddere in sol si poate fi factorul principal al modificarilor
ambientului in care se afld obiectul. Actiunea biologici are efect maxim la o temperaturi de 25 - 30 °C
si la o umiditate relativid mai mare decit 68 % (conditii in care coroziunea se dezvolti cel mai repede).
Poate fi contracarati de agenti sterilizanti ca apa sirati.

Actiunea electrochimici apare la contactul dintre metale diferite in prezenta unor solutii bune
conducitoare de electricitate (electroliti). Ea apare si la suprafata unui metal in contact cu electroliti
datoritd prezentei impurititilor din structura oricarui metal.

Dintre doud metale in contact, in prezenta unui electrolit se corodeaza cel mai putin nobil (cu
potenpal electrochimic mai negativ). .

in functie e potential metalele pot fi ordonate intr-o scari numiti "scara potentialelor stan-
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dard" unde metalele sunt aranjate de la cele mai nobile pana la cele mai putin nobile.
- aur;
- platin3;
- argint;
- bronz;
- alami;
- cupru (cupric);
- cupru (cupros);
- staniu;
- plumb;
- fier;
- aluminiu;
- ZINg;
- magneziu.

3. Influenta timpului asupra coroziunii.

Timpul joacd unrol foarte important in dezvoltarea proceselor de coroziune. Un obiect ingropat
intr-un sol arheologic poate evolua foarte lent cateodatd, timp de mai multe secole, ajungand in final
la distrugere completa.

Schimbarile climatice nu se produc decat in perioade foarte mari de timp dar influenteaza
procesele evolutive care au loc in soluri, modificind astfel mediul obiectului.
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RESTA B R METALI ZITE - SABIE

DENISA BUZATU

Piesele muzeale sunt documente ale trecutului, ca atare ele trebuie sd pistreze maximum de
informatie posibila. Orice interventie ulterioard descoperirii se va face respectand unul din principiile
fundamentale ale restauranii si anume "primul non nocere".

Metalele, ca oricare alt suport material, se caracterizeazi prin proprietiti fizice si chimice
proprii. intrucit sunt sensibile la corodare si sunt afectate in timp, pentru a fi pastrate cu minim de
modificdri din punct de vedere tehnic si artistic, a functionalitdtii si a informatiei, interventiile de
protectie si prezervare se fac cu multi atentie si discernamant.

Un caz aparte il constituie obiectele metalice compozite ce reprezintd un ansamblu format din
pérti componente care pot fi de naturd organica si / sau anorganica.

Existi trei modalititi de bazi pentru interventia asupra obiectelor metalice compozite:

a) componenta metalici este fixd, fiind tratatd in prezenta celorlalte suporturi;

b) componenta metalici se detaseaza si se trateaza separat;

c) metoda mixta ce combini primele doui posibilitati.

Aplicarea celei de-a doua modalititi prezintd riscul ca prin detasare si se piardd aminunte
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