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Problema conservării şi restaurării pe tem1cn lung a pieselor din fier arheologic este o 

problemă dificilă deoarece fierul este un metal cu reactivitate chimică mare în prezenţa aerului , 
umidităţii şi a celorlalţi factori de mediu nocivi (săruri, cloruri), astfel că procesele de coroziune se 
desfăşoară cu viteză mare. De fapt, primele tensiuni ,  linii de slabă rezistenţă în structura metalică a 
fierului apar încă de la prelucrarea sa prin batere şi căliri rep

.
etate (ex. cazul fisurilor la obiectele 

lungi - săbii, teci de săbii, vârfuri de lance etc) . [3 J  
În funcţie de mediul de zacere (sol, apă marină) ş i  de condiţii le fluctuante ale acestui mediu, 

coroziunea pieselor de fier poate avea un caracter i nactiv chimic (condiţii constante de mediu -
situaţii mai rare) sau poate avea un caracter activ chimic, cel mai frecvent, datorat formării şi 

dezvoltării compuşilor cloruraţi instabili  chimic de forma cloruri lor feroase anhidre FeC/2 sau 

clorurilor feroase hidratate FeCl2 * 2H 20 . 
Specific fierului, compuşii de coroziune au o densitate mai mică deci un volum mai mare, 

astfel că straturile de coroziune au un aspect masiv, grosier, se exfoliază şi se fisurează uşor. 
În realitate, compuşii de coroziune se formează arbitrar, rezultă un amestec heterogen de 

compuşi deci cel mai frecvent "piesele din fier au o coroziune generalizată. 
Intervenţiile de restaurare conservare a fierului arheologic se fac după o analiză atentă a 

miezului metalic. 
P iese din fier arheologic cu miez metalic şi coroziune inactivă : se face o curăţire mecanică 

uşoară pentru îndepărtarea straturitor groase de compuşi ,  inestetice, apoi o protecţie prin inhibare şi 
peliculizarea suprafeţei .  

Pentru categoria pieselor arheologice din fier cu miez. metalic solid şi coroziune activă 
( compuşl cloruraţi) sunt eficiente metodele reducerii electrochimice, termice şi în plasmă. 

Pentru piesele din fier arheologic cu foarte puţin miez metalic sau chiar mineralizate, cu 
c loruri, intervenţi i le de restaurare conservare au ca scop stoparea coroziunii active, mai exact 
eliminarea compuşilor cloruraţi cu sau fară eliminarea celorlalţi compuşi de coroziune . 

Alegerea uneia din metodele chimice de declorurare se face după caz, astfel : [2J 
extracţia clorurilor prin solubilizare 
transformarea cloruri lor prin oxidare 
izolarea "in situ" a cloruri lor cu inhibi tori 
conservarea sau transformarea compuşilor de coroziune 

În alegerea metodei de stabilizare chimică ( declorurare) a fierului arheologic se ţine cont şi 
de alte câteva criterii ,  precum: 

eficacitatea şi durata tratamentului 
flexibilitatea metodei, adaptarea la stări diferite de conservare, metale, materiale diferite 
posibilitatea unui tratament de masă 
preţul de cost al materialelor 

Extracţia cloruri lor prin solubilizare depinde de proprietăţi le fizico-chimice ale straturi lor de 
coroziune (structură cristalină, porozitate, textură, suprafaţă specifică), este determinată de 
procesele de difuziune ale reactanţi lor dar şi al cloruri lor deci, parametri i de declorurare diferă, 
duratele de lucru sunt lungi , iar rezultatele pot fi inegale. ( 2] 
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Declorurarea prin extracţie cu sulfit alcalin 

Metoda constă în imersia obiectelor de fier într-o soluţie de sulfit de sodiu Na2 S03 0,5 M 

(concentraţie) în mediu alcalin de hidroxid de sodiu NaOH 0,5 M (concentraţie), l a  temperatura de 

50° C L21 

sulfitul de sodiu Na2S03 extrage clorurile ( cz - )  cu formarea sării NaCl (clorura de sodiu) 

solubi lă 
sulfitul de sodiu Na2 S03 (reducător) consumă oxigenul ( 02 ) din soluţie cu formarea Na2S04 

(sulfat de sodiu) l imitând astfel oxidarea fierului deci a coroziunii 

hidroxidul de sodiu NaOH creează un mediu bazic ( OH - )  cu pH = 1 3, favorabi l  pasivării 
fierului ( Fe ) cu formarea unei pelicule stabile de oxid feric ( Fe203 ) 

Pentru a mări viteza reacţi i lor chimice, soluţia este încălzită la 50° C şi agitată. 
Controlul procesului de extracţie (durata şi finalul tratamentului) se face prin determinarea 

calitativă a cloruri lor cu soluţie azotat de argint AgN03 2%. La piesele arheologice din fier 

necunoscându-se concentraţia iniţială a cloruri lor din piese, dozarea se face indirect printr-o 
diagramă concentraţie-timp: 

în stadiile iniţiale de extracţie când conţinutul în cloruri este mare dar şi viteza de extracţie este 
mare, soluţiile de l ucru se schimbă la 48 de ore, în continuare soluţiile se schimbă săptămânal 
sau lunar până la el iminarea completă a cloruri lor. 
saturarea în cloruri a unei soluţii este marcată de apariţia unui palier pe curba concentraţie-timp 
(concentraţi� constantă). 
sfărşitul tratamentului de declorurare este indicat de l ipsa opalescenţei ultimei probe de testare a 
clorurilor. 

Alte variante ale metodei sunt [3] : extracţia clorurilor în soluţie de hidroxid de sodiu 
( NaOH ) , carbonat de sodiu ( Na2C03 ) 5% (pH = 1 1 ,5) sau soluţie de sesquicarbonat de sodiu 

( Nal-IC03 + Na2 C03 )5% (pH = 9,5). Aceste metode sunt eficiente atât pentru declm,·urare cât şi 

pentru pasivarea fierului (pH > 9 optim) dar prezintă dezavantajul că pentru unele piese se poate 
realiza o extracţie parţială şi tratamentele sunt de durată. 

Conservarea şi restaurarea unei teci de sabie celtică 

Teaca fragmentară, din fier, de factură celtică, a fost descoperită în campania de săpături 

arheologice de la Bîzdîna 1 998, comuna Calopăr jud. Dolj ,  punctul '1.,a Cetate". Teaca a fost 
găsită împreună cu mai multe fragmente ceramice de facţură getică, pe locul unei fortificaţii getice 
şi este datată cel mai probabi l  sec. III î. Ch. 

Se poate presupune că teaca a aparţinut unui războinic celt, la moartea c�ruia, armele s-au 
depus alături de corpul incinerat. " 

· 

Teaca celtică a fost executată din fier, prelucrat prin batere şi căliri repetate. 
Piesa cu o lungime de aprox. 60 cm., este constituită din 9 fragmente mari şi câteva mai 

mici, foarte fragile, poroase, cu compuşi exfoliaţi, cu urme de fisurare, pierderi de material şi două 
urme ale unei lipituri anterioare, conform schiţei iniţiale şi a documentaţiei fotografice dată de 
arheolog. 

coroziunea este generalizată sub forma oxizilor feroferici hidrataţi (rugina) 2Fe304 * H 20 de 

culoare cenuşie roşietică, iar compuşii activi de coroziune (clorură feroasă FeCl2 ) sunt depuşi 

sub forma unor pustule prăfoase de culoare gri-galben 
analiza chimică şi radiografică a indicat că piesa mai are foarte puţin miez metalic, un grad 
avansat de mineralizare sub forma unor oxi -hidroxizi hidrataţi de fier stabil i  chimic dar şi 
compuşi instabili  FeCl2 şi FeC/2 * H 20 
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Teacă cel tică fragmentară - schiţă grafică arheologică 

Teacă celtică - în ai nte de restaurare-conservare 

Teacă celtică - detaliu,  înai nte de restaurare-conservare 

Tratament de stabil izare aplicat 

Deoarece teaca celtică a prezentat un grad avansat de mineralizare.s-a optat pentru metoda 
extracţiei c loruri l or, considerată mai blîndă. 

După o degresare preliminară cu alcool et i l ic ,fragmentele numerotate ale piesei au fost 
imersate in soluţii succesive de sulfit de sodiu ( Na 2 S03 ) O,SM în medi u alca l in  de hidroxi d  de 
sodi u ( NaOH ) 0,5M ;  fragmentele au fost menţinute în aceste soluţi i ,  z i lnic  aprox . 8  ore după care 
au fost spălate, neutral izate, uscate în alcool şi reimersate respectând cu grij ă ordinea ş i  
număratoarea. în  stadi i le iniţiale când cloruri le au fost extrase rapid, soli.J ţ i i le  s-au schimbat după 8 
ore, respective 1 6  ore (patru b ă i  de soluţi i) .  S-a  observat că în urma acestor i mers i i  soluţii le se 
colorau rapid spre roşu şi de pe fragmente se desprindea uşor rugină sub formă de praf; în urma 
acestor observaţii am considerat că mediul de reacţie cu sulfit de sodiu alcalin este prea puternic 
pentru structura metalică foarte fragilă a p iesei astfef încât am continuat tratamentul de extracţie al 
c loruri lor cu soluţie de sesquicarbonat de sodiu ( NaHC03 + Na2C03 ) 2%.  

Fragmentele piesei au fost imersate î n  soluţ i e  d e  sesquicarbonat d e  sod i u  2% menţinute 
zi lnic cca. 8 ore după care au fost spălate, neutral izate, uscate în alcool şi menţinute astfel până a 
doua z i .  Primele două soluţi i  a� fost schimbate după 24 de ore, urmatoarele  dupa 3 2  respectiv 48 de 
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ore de reacţie;  durata tota l ă  a tratamentu l ui a fost de cca. 450 de orc.  Testu l pentru determ i narea 
c lorului  spre final ul tratamentu l ui s-a facut pri n metoda c u  azotat de argint Ag N03 2% iar sfârşitul  
tratamentului de declorurare a fost i ndicat prin l i psa opalescenţei u l t imei  probe de soluţie. 

După tratamentul de declorurare, fragmentele au fost neutralizate prin spălări repetate cu apă 
disti lată  până la PH neutru, uscate în alcool eti l ic, tratate cu benzot1iazol ( BTA) 2% soluţ ie  
a l coolică (pentru i nhibarea chi mică a eventualelor puncte reactive din structura metalu l ui)  ş i  
conservate cu soluţie a lcoo l i că de tani n .  

Lipirea fragmentelor s i  comp letarea gol uri lor con form schi ţei iniţ i a l e  s - a  tăcut cu răş i nă 
epoxi dică Araldi te pe un suport de pânză din fibră de st icl ă; excesul de răş ină a fost polizat ş i  
suprafaţa ş lefuită a fo s t  conservată final  c u  soluţie alcoolică de tan i n .  

:� I 

Teacă celtică - fază i n termediară, l i p irea fragmentelor ş i  com p letarea goluri lor 

Teacă celtică - fază finală după restaurare ş i  conservare 
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Summary 

This  paper p resents the most used methods rn stabi l i zi n g  (removal of chlorides) 
archeological i ron and cornpares thci r  cffic iency. 

There are presented in m ore detai l s  the rnethods of removing chlo1i des used for very fragi le 
pieces, almost mineral i zed, for cxample the method of  a l kal ine sodi um s u l fi te solut ion and method 
w1th sodi u m  sesq uicarbonate appl i ed on a celt ic sheath fragments from the 3'Li century B .C.  
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