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INTRODUCERE

Conservarea si restaurarea bunurilor culturale create de umanitate de-ua
lungul existenfei sale constituie astdzi o problemd prioritard a majoritdtii statelor
lumii care fac eforturi sustinute pentru salvarea acestor valori. In contextul actual
al tehnologiilor avansate, al modificdrilor la care este supus mediul inconjurdtor ca
si al mutatiilor sociale, muzeele, pdstrditoare ale vestigiilor istoriei si civilizatiei
faurite de-a lungul mileniilor, desfdsoara un amplu proces de conservare si restaurare
a obiectelor de patrimoniu. In categoria acestora intrd si textilele, peste care, de
foarte multe ori, timpul si intreg cortegiul de vicisitudini si-au pus amprenta prin
infinita varietate a formelor de degradare.

Aldturi de celelalte forme de culturd materiald, obiectele textile au jucat un
rol deosebit de important, incd din cele mai vechi timpuri, in crearea mediului
ambiant al diferitelor categorii sociale, atat din punct de vedere functional cat si
estetic. De aceea, studiile privind textilele, in general, si cele descoperite pe cale
arheologicd, in special, ne oferd posibilitatea cunoasterii unor aspecte deosebit de
interesante ale vietii casnice si ale manifestarilor legate de viata cotidiand,
reconstituind, astfel, imagini exacte, evocatoare ale vremurilor de odinioard. Dat
fiind faptul cd relativ putine textile arheologice au supravietuit in timp, conservarea
acestora este o necesitate cu atdt mai stringentd, pentru ca aceste mdrturii ale
civilizatiei stravechi sd poatd fi transmise posteritdtii.

Conservarea si restaurarea textilelor provenite din sdpdituri arheologice pun,
intotdeauna, probleme dificil de rezolvat deoarece, date fiind conditiile specifice in
care au stat in pamant, acestea suferd o modificare a structurii lor. Diagnosticarea
corectd a degradarii textilelor arheologice, impusa de aplicarea unui tratament
adecvat de conservare $i restaurare, implica cunoasterea detaliatid a modificarilor
structurale ale materialului textil. In acest sens, lucrarea de fatd incearcd sa-si
aducd contributia la elucidarea unor aspecte legate de degradarea tesdturilor de
mdatase natwrald in conditiile mediului  arheologic, in vederea Imbundatatirii
metodelor de conservare si restaurare ale acestui gen de textile.

In capitolele [ - Il sunt prezentate aspecte generale ale activitdtii de
conservare si restaurare si ale istoricului mdtdsii naturale precum si o sintezd a
informatiilor privind biogeneza si imbdtranirea filamentului de mdtase naturald in
conditiile mediului ambiant obisnuit.

In capitolele 1V - V sunt prezentate studiile privind cercetarea mediilor
arheologice precum si unele modificari degradative suferite de tesdturile de mdtase
naturald in conditiile mediilor de inhumare. Sunt descrise investigatiile realizate la
nivelul filamentului de mdtase naturald, prin  microscopie, cromatografie,
spectroscopie RMN, IR si UV vizibil, difractie de raze X, fluorescentd de raze X,
determindri vdscozimetrice de masd moleculard si de solubilitate. Evaluarea stirii
de degradare a madtdsii naturale este prezentatd prin analiza comparativd a unor
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8 INTRODUCERE

caracteristici specifice diferitelor niveluri de organizare a structurii materialului
proteic al unei mostre martor, nedegradate si al unor mostre prelevate din sapdturi
arheologice ce diferd ca datare si localizare.

In ultima parte a lucrdrii (capitolul VI) sunt prezentate cazuri practice -
procese de conservare si restaurare ale unor textile arheologice din mdtase
naturald, efectuate in cadrul Laboratorului de conservare si restauraze din lasi.
Rezultatele cercetarilor privind mediile arheologice si actiunea acestora asupra
textilelor au permis aplicarea unor metode si tehnici de conservare si restaurare in
mdsurd sd asigure longevitate materialului textil.

Cartea de fat, fiard a avea pretentia de a epuiza toate aspectele legate de
degradarea, conservarea si restaurarea textilelor arheologice din mdtase naturald,
urmdreste ca, pe baza unei analize stiintifice, sd ofere o serie de informatii utile celor
care au greaua misiune de a pdstra si valorifica patrimoniul cultural national.

Multumesc, pe aceastd cale colegilor, atdt din cercetare cdt si din industrie,
care m-au ajutat in realizarea pdrtii experimentale. De asemenea multumesc, in mod
special, domnului cercetditor dr. fizician Virgil Barboiu de la Institutui de Chimie
Macromoleculara ,, Petru Poni” din lasi, pentru realizarea si interpretarea analizelor
de spectroscopie.

Autorul
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CAPITOLUL 1

O

CAPITOLUL 1
ASPECTE ALE CONSERVARII SI RESTAURARII
TEXTILELOR ARHEOLOGICE DIN MATASE NATURALA

1.1. Scurt istoric al conservirii si restaurarii obiectelor de patrimoniu

Procesul de formare a constiintei nationale a determinat si intensificarea
preocuparilor pentru pastrarea si conservarea patrimoniului national. Includerea
Romdniei in circuitul economiei europene, ca urmare a slabirii suzeranitatii turcest,
indeosebi dupa Tratatul de pace de la Adrianopol (1829), a permis patrunderea din
apusul Europei, alaturi de ideile de naturd politica, filozofica, estetica si a
conceptiilor privind pastrarea patrimoniului cultural.

Inceputul activitatii de conscrvare si restaurare este legat atat de formarea
unei constiinte a patrimoniului, a cxistentei unor valori inestimabile de cultura
materiala si spirituald, cét si de crearea cadrului legal pentru ocrotirea si conservarea
acestora. Activitatea de conservare si restaurare s-a dezvoltat dupa ce au luat nastere
marile colectii si dupa cc au fost infiintate acele institutii patronate de stat,
specializate in pastrarea si ocrotirca acestora, Sl anume muzeele.

Activitatea de conservare si restaurare a evoluat in timp sub influenta teoriilor
moderne privind istoria artei si a impactului revolutiei tehnico-stiintifice in viata
sociala.

La finceput, restaurarca insemna, de fapt, o problema de rezolvare
mestesugareasca, de indemdnare manuala, o activitate empiricd desfasuratda de
persoanc care lucrau izolat si care pastrau secretul descoperirilor. Toate aceste
interventii, intreprinse cu scopul dc a reface unele obiecte de patrimoniu, nu pot fi
considerate ca adevarate acte de restaurare intrucal, chiar daca ele satisficeau unele
cerinte de acest gen, nu reprezentau totusi o preocuparc care sd constituie
reflectarea constienta a unei conceptii stiintifice.

Abia atunci cind restauratorul a devenit constient de raspunderea pe plan
moral, juridic si material, fatd de mostenirea inaintasilor si fatd de generatiile
viitoare, activitatea de restaurare a capatat noi sensuri. in 1973, prin adoptarea si
aplicarea Legii ocrotirii patrimoniului national, s-a realizat o cotiturd radicala in
conceptia de conservarc si restaurare, activilate ce a fost canalizata pe principii
stiintifice. Desi aptitudinile practice constituie si acum o componenta principala in
formatia restauratorului, cercetarea stiintifica este aceea care conferd dimensiunea
exactd a acestei activitati. Cunoasterea aprofundatd a compozitiei materialelor, a
degradarilor suferite in timp, permite restauratorului s inteleaga si si prevada
comportamentul obiectului muzeal atat in procesul de lucru cét si mai departe, in

https://biblioteca-digitala.ro



10 CAPITOLUL 1

relatia cu mediul ambiant din depozit sau din expozitie, asigurand astfel adoptarea
solutiilor de conservare si restaurare cele mai adecvate.

Vestigiile trecutului constituie astazi, pretutindeni in lume, obiect de atentie si
de studiu, domeniu prioritar la nivel de stat, arie de conjugare a unor discipline
stiintifice cu profiluri si metodologit proprii dintre cele mai diverse. Laboratoare si
institutii specializate, organisme de cooperare internationald, oameni de stiinta si
artd colaboreza si depun eforturi sustinute pentru conservarea si restaurarea
bunurilor din patrimoniul civilizatiei universale.

Primul laborator muzeal a fost infiintat la Berlin, in 1888. Dupa primul razboi
mondial i-au urmat altele, la inceput la Londra, apoi peste tot in Europa si Statele
Unite. In perioada dintre cele doua rizboaie mondiale a luat nastere prima
organizatie internationald de protectie a patrimoniului ,International Office of
Museums” care a organizat, in 1938, [ntdlnirea internationala pentru studiul
metodelor stiintifice aplicate in examinarea si conservarea operelor de artd, editdnd
apoi periodicul Museion. Au urmat apoi numeroase alte publicatii de specialitate.

Activitatea a cunoscut o perioada de restrangere in timpul celui de al doilea
razboi mondial, mai putin in Italia unde, la Roma, a luat fiinta, in 1939, Instituto
Centrale del Restauro. Dupa 1945, sarcina pastrarii operelor de arta a fost preluata
de organizatii internationale ca United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization (UNESCO), International Council of Museums (ICOM), International
Institute for Conservation (IIC), Rome Centre (International Centre for the Study of
the Restoration and Preservation of Cultural Property).

In tara noastra, primul laborator muzeal de restaurare a luat fiinta in 1952, in
cadrul Muzeului National de Arta din Bucuresti. In anii urmatori au fost dotate cu
laboratoare si celelalte muzee nationale din tara, incat astazi e¢xistd o rctea
importantd, formatd din specialisti cu preocupari de conservare si restaurare a
obiectelor de patrimoniu care promoveazad o activitate bazatd pe principii si
metodologii stiintifice.

1.2. Conceptul de conservare si restaurare

Muzeele, institutii care pastreaza si valorifica ceea ce omenirea a creat de-a
lungul timpului, isi exercita functiile intr-o multitudine de activitati specifice. Intre
acestea, de o importanta fundamentala, sunt si activititile de conservare si restaurarc
a obiectelor de patrimoniu [42,123].

Conservarea si restaurarca sunt activitati strans legate intre ele. Conservarea
se ocupd de mentinerea obiectului intr-o stare cat mai apropiata de ceca originala sau
de cea creata dupa restaurare, in timp ce restaurarea isi propune sa redea obiectului o
stare cat mai apropiata de cea a originalului, prin corectarea deteriorarilor aparute.
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CAPITOLUL 1 11

Conservarea obiectelor de patrimoniu reprezintd acea activitate rimasa mereu
necunoscutd publicului, asemanatoare cu munca perseverentd de intretinere a
masurilor de igiena generala practicata de oarneni pentru a evita imbolndvirea si
raspandirea bolilor {44,86].

Restaurarea este o interventic ,.chirurgicald” executata in laboratoare care se
constituie Tn adevarate clinici a caror misiune cste de a gasi si de a aplica cele mai
adecvate metode de salvare a bunurilor culturale afectate. Aici obiectele sunt
internate ca ,,pacienti” cu diferite afectiuni ca: fragilizari, descompletari, rupturi,
depuneri de murdarie, atacuri biologice, in asteptarea interventiei restauratorului.

Pentru a reusi sa le pastram, iar atunci cadnd sunt bolnave sa le tratdm,
obiectele de patrimoniu trebuie cunoscute si intelese in complexitatea existentei lor,
din punct de vedere atat al realizarii materiale cat si al celei spirituale. Obiectele de
patrimoniu infrunta veacurile in doua moduri: pe de o parte prin materialul si tehnica
de executie, iar pe de alta parte prin mesajul pe care il adreseaza oamenilor din toate
timpurile. Acestea reprezintd, de fapt, materializarea directd a unei idei sau a unui
sentiment. Creatia artistica sau stiintifica si valoarea emotionala a unui obiect nu se
pot rupe de realizarea sa materiala.

Conservarea si restaurarea presupun cunoasterea materialitatii obiectelor si a
consecintelor acestei materialititi: caracterul de neinlocuit si vulnerabilitatea la
testul timpului.

Fiecare interventie de conservare si restaurare constituie un caz particular
care trebuie precedat de un studiu cat mai complet posibil al obiectului, privind
natura constituentilor, informatiile si mesajele pe care le poarta, contextul in care se
poate incadra, evaluarea starii sale de degradare, cauzele probabile ale degradarii,
precum si prognoza posibilei evolutii. Inainte de a se concretiza in interventia teh-
nica realizata pe material, procesul de conservare si restaurare constd, in prima
etapd, in cercetarea critica a obiectului si a caracteristicilor sale. Intre studiul prelim-
inar care ghideaza interventia de conservare si restaurare si elementele de identifi-
care si interpretare oferite de acesta, cxistd intotdeauna o relatie dialectica,
interventia tehnica, in sine, reprezentdnd expresia concreta a unei judecati critice
formate pe parcursul acestui proces.

Conservarea se ocupa cu etiopatologia, profilaxia si tratamentul de stopare a
deteriorarilor bunurilor de patrimoniu. In cadrul procesului de conservare pot fi
distinse doua aspecte: conservarea pasiva si conservarea activa.

- Conservarea pasivd (prezervarea) cuprinde acele activitati cu caracter
profilactic ce actioneaza asupra ambientului pieselor de muzeu, cu scopul de a
stabili si a pastra conditiile optime de depozitare, valorificare, ambalare si transport,
incét factorii externi sa nu solicite sau sa solicite cat mai putin posibil materialele
continute, in vederea mentinerii constante a caracteristicilor fizico-chimice si
biologice ale acestora. Aceasta presupune o activitate continua, ce opereazi cu
elemente exterioare obiectului de patrimoniu [114].
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12 CAPITOLUL 1

- Conservarea activd implicd interventia directd pe obiect, interventic ce
consti in indepartarea agentilor dc contact nefavorabili (praf, agenti vii) sau, uncori,
in addugarea unor elemente ce inhiba degradarca. Conservarea activa urmdreste
astfel stoparea directd a proceselor degradative.

Restaurarea se ocupa de restabilirea unititii potentiale a obiectului de
patrimoniu degradat, in cel mai deplin respect fata de autenticitatea si integritatea
obiectului care trebuie transmis asa cum a fost creat de autor.

Restaurarea are scop curativ si opercazd chiar cu suportul material al
obiectului, incluzand reabilitarea unei structuri degradate, indepartarea unor
adaugini sau deteriorari si compensarea pierderilor. Este o activitate temporard,
cerutdi de o necesitate stringentd (stare de conservare deficitara, procese de
deteriorare evolutive, necesitati de valorificare).

Aceasta activitate presupune intotdeauna doud etape: prima vizeaza stabilirca
imaginii originale a obiectului, pierdutd partial sau estompata de timp (mesaj si
morfologie) iar a doua consta in suma operatiilor prin care se asigurd consolidarca
structurii suport si redobandirea mesajului original. Proces deosebit de complex,
restaurarea reprezintd in primul rand o activitate de minutioasa ccrcetare si apoi
activitatea de executie propriu-zisa.

Interventia de restaurare incearcd si anuleze deteriordrile produse in timp,
péna la refacerea proceselor chimice acolo unde acest lucru este posibil, avand in
vedere, in acest scop, atat aspectele estetice cdt si cele stiintifice. Dacd aceasta
interventie s-ar baza in intregime pe criterii estetice, rezultatul ar fi doar un
tratament de infrumusetare, neglijand in intregime dczintcgrarca interioara si
continua [153,152].

In activitatea practica, intre conservarea activa si restaurare nu poate fi trasata
o limitd, acestea avand mijloacc si procedec comune, cum sunt desprafuirea si
spalarea cu care incepe procesul de restaurare, operatii ce fac parte si din sfera
conservarii active.

In acest sens, operatiile de curdtire necesitd o dubla abordare: inlaturarea
depunerilor se realizeaza atat pentru a imbunatati aspectul obiectului (scop estetic si
pedagogic), dar si pentru ca acesti produsi sa nu constituie o sursa potentiala de
degradare. De asemenca, problema indepartarii unei restaurari anterioare nepotrivite
nu se pune numai din punct de vedere estetic sau istoric, ci si din motive de conser-
vare. Imperativele conservarii au, insa, intotdeauna prioritate.

Din punct de vedere al tratamentului, conservarca si restaurarca sunt
activitati legate intre ele. In timp ce conservarea graviteaza in jurul cercetarii,
intelegerii st prezervarii pe termen lung a materialelor din care este realizat obiectul,
restaurarea are in vedere consolidarea structurii suport si redobandirea mesajului.
Practic, cele doua procese nu sunt usor de delimitat. Fara indoiala ca acesta este
motivul aparitiei, relativ recente, a expresiei ,,conservare — restaurare’ atunci cand
ne referim la ansamblul interventiilor prezentate. Acesti doi termeni, alaturati, pre-
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CAPITOLUL 1 13

supun conservarea in sens larg si restaurarca in sens restrans, indicand complexi-
tatea interventiei carc implicd asigurarca durabilitatii si integritatii obiectului de
patrimoniu, a posibilitatii de studiere s1 de prezervare — conservare. Dar, in egala
masura, se pune si problema stabilirii raportului dintre utilitatea sociala a obiectului
restaurat, sugerata prin relevarea si amplificarea mesajului sau estetic, istoric, etc. si
limitele impuse de conservarea acestuia.

Fie ca este vorba de conscrvare, de restaurare sau de conservare — restaurare,
fiecare dintre aceste activtati urmareste, de fapt, un triplu obiectiv: durabilitatea,
integritatea si accesibilitatea obiectului. Singura modalitate posibila de a interveni
asupra unui obiect de patrimoniu, fard a altera continutul material si spiritual al
acestuia, este aceea care se bazeaza pe o apreciere criticd a obiectului, bine
fundamentata din punctul de vedere al cercetarti si care, urmarind realizarea acestor
trei obiective in mod ierarhic, adopta solutia care oferd cea mai buna conciliere intre
acestea. In vederea dirijarii acestui efort, s-au format treptat principii general
valabile pentru diferitele tipuri de bunuri culturale de patrimoniu. Aceste principii
au devenit reperele teoretice si etice, elaborate si desemnate de catre si pentru cei ce
actioneaza direct asupra obicctului, deoarece acestia sunt cei ce poarta, in ultima
instanta, responsabilitatea interventici.

1.3. Principii ale conservarii si restaurarii textilelor

Restaurarea, ca disciplina stiintificd, se bazeaza pe principii a caror
nerespectare duce la falsificarea mesajului obiectului de patrimoniu sau la
deteriorari grave. [18,73,83,97,143]

Principiul admiterii necesitdtii si oportunitdtii tratamentului.

Avénd in vedere faptul ca activitatea de restaurare are un anumit impact
asupra obiectului, estc absolut necesara, in primul rind, analiza aprofundatid a
deciziei de restaurare pentru obiectul de patrimoniu ce prezintd anumite forme de
degradare, avandu-se in vedere si posibilitatca optiunii pentru pastrarca acestuia in
starea sa ,,degradata’. Dacd, in aceastd situatie, expunerea in muzeu aduce prejudicii
starii de conservare, se decide scoaterea obiectului din circuitul expozitional si
prezervarea acestuia in depozit, executdndu-se, in scopul expunerii, replici ale
obiectului. In cazul obiectelor ce nu prezinta procese de degradare cvolutive, unii
specialisti considera ca restaurarea ar afecta aspectul de ,vestigiu al trecutului® si
patina istorica.

Admiterea sau respingerea necesitatii restaurarii trebuie stabilitd in cadrul
unei comisii din care fac parte proprietarul obiectului, conservatorul, analistul care a
investigat degradarile, restauratorul si specialisti din domenii adiacente celui ciruia
apartine obiectul. Aceleiasi comisii 1i revine sarcina stabilirii priorititilor de
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14 CAPITOLUL 1

restaurare care trebuie si tind seama, in primul rand, de starea de conservare a
obiectelor de patrimoniu si apoi de celelalte aspecte (vechime, importanta, necesitati
expozitionale, motive economice).

Efectuarea interventiei de restaurare de cdtre specialisti atestati, in cadrul
organizat al unui laborator de restaurare. Numai ména restauratorului, indrumat
de cunoastere, sensibilitate si respect absolut acordat obiectului de patrimoniu. va
asigura longevitatea acestuia. Bunele intentii nu pot avea efecte pozitive decat daca
sunt dublate de cunoastere. Subiectivismul, inspiratia de conjunctura, sunt factori
care, in conservare si restaurare, pot face mai mult rau decat neinterventia.

Restauratorul, fiind cel chemat sa opereze in primul rand asupra suportului
material al obiectului de patrimoniu care, de fapt, incorporeaza si exteriorizeaza
informatia si imaginea, restabileste, pe cat se poate, integritatea structurii materiale
restituind, implicit, si valoarea documentar-istorica si artistica.

»Primum non nocere” (,,in primul rand sd nu vdatamdam”) Ca si in practica
medicala, activitatea de conservare si restaurare se desfasoara sub deviza acestui
principiu caci, in fata unui obiect de patrimoniu, restauratorul trebuie sa se comporte
asemenea unui medic competent, calauzit de bune intentii si de dorinta de a nu
pricinui nici un rau bolnavului.

Investigarea stiintificd si documentar-artisticdi a obiectului inainte de
restaurare, in scopul unei diagnosticari exacte a alterdrilor structurale, estetice si
functionale.

Aceasta cercetare va avea in vedere atat continutul material cat si fondul
spiritual al obiectului si va fi realizata in deplina colaborare cu specialistii implicati
(analisti, critici de arti, arheologi, istorici, muzeografi) in scopul de a reduce la
minimum orice coeficient de eroare.

Investigarea sub aspectul material este necesard pentru a intelege pe de o
parte reactiile obiectului fata de mediul inconjuritor in vederea crearii unor conditii
optime de pastrare, iar pe de alta parte, pentru a putea interveni pe obicct, in vederea
stoparii si corijarii degradarilor, cu materiale si metode care sa-i prelungeasca cat
mai mult existenta si sa-1 redea aspectul original.

Din punct de vedere al cercetarii stiintifice, in domeniul restaurarii, ca si in
medicind, compartimentul de investigatn reprezind un auxiliar important al
restauratorului, care il ajutd in diagnosticarea corectd a starii de conservare a
obiectului si, implicit, in stabilirea unui tratament eficace. Incepand cu determinarea
naturii si proprietatilor elementelor constituente ale obiectului, sunt analizate aici
loate aspectele legate de deteriorare: agent de deteriorare, mecanism de actiune,
efecte produse. Pe baza acestor date se vor adopta tehnicile de restaurare cele mai
potrivite cazului respectiv.

De asemenea, materialele cu care se intervine pe obiect sunt alese in urma
unei minutioase cercetari stiintifice astfel incat acestea sa raspunda exigentelor de
compatibilitate, specifice restaurarii.

https://biblioteca-digitala.ro



CAPITOLUL 1 15

Examinarea stiintifica a devenit o componenta esentiald a cercetarii obiectului
de patrimoniu nu numai ca un ajutor in alegerca unui tratament adecvat dar si pentru
a furniza anumite informati privind datarea si autenticitatea sa. De exemplu in cazul
textilelor, tehnica de lucru, uncle particularitati ale tesaturilor (latime, lizierd,
contexturd), colorantii folositi (natural sau sintetici) pot fi elemente hotiratoare in
stabilirea epocii, provenientei si autenticitatii unui obiect.

Din punct de vedere al cercetarii documentar-istorice si artistice, specialistii
din domeniile implicate vor intreprinde o judecata critica vizand identificarea acelor
caracteristici proprii care definesc sau pun in lumind valoarea sau semnificatia
particulara a obiectului respectiv, decodificind astfel mesajul continut, pentru a fi
pastrat si transmis generatiilor viitoare. Atat conservarea cat si restaurarea isi propun
nu numai pastrarea si transmiterea unui anumit aspect care se adreseaza mai ales
afectivitatii noastre, ci pastrarea intregii informatii care ne leaga de alte epoci si zone
geografice si care, de fapt, constituie intelesul si valoarea obiectului respectiv.

Aceastd cercetare continud, de fapt, si in timpul procesulur de restaurare.
Intrucat beneficiaza timp indelungat de un contact nemijlocit cu obiectul aflat in
tratament, restauratorul, prin observatiile facute in timpul interventici, pune la
indemana criticilor de art, istoricilor, muzeografilor, informatii importante ce pot
contribui la clarificarea unor aspecte extrem de utile cercetarii obiectului de muzeu.
Piesele de patrimoniu, ca si oamenii, au o existentd dubla: o ipostaza oficiala, oferita
vizitatorilor si una intima, secreta, descoperita in timpul restaurarii.

Respectarea autenticitdtii si integritatii obiectului de patrimoniu asupra
caruia au loc interventiile de restaurare. Obiectul trebuie sa rimana peste veacuri asa
cum a fost creat de autor, fard sa fie inlaturate, diminuate sau falsificate elementele
ce compun structura materiala sau fondul spiritual al obiectului. In cadrul
interventiei de restaurare obiectul este factorul prim, determinant, iar restauratorul
este factorul secund, auxiliar si subordonat ideii de ocrotire a patrimoniului.

A respecta integritatea unui obiect inseamna a-i recunoaste o anumita inviola-
bilitate, a evita sa aduci daune materialului original, a nu interveni asupra acestuia
prin nici o modalitate care ar afecta in mod ircmediabil posibilitatea tratamentelor
altcrnative viitoare sau a cailor ulterioare de studiu. Uncori, insa, a incerca sa asig-
uri, in acclasi timp, atdt durabilitatea cat si integritatea obiectului poate reprezenta o
provocare imposibil de atins. Inevitabil, materia imbatraneste si se transforma, iar
interventia de conservare si restaurare nu poate decat sa incetineasca aceste fenom-
ene, actiondnd asupra mediului in care se afla materia sau asupra materiei in sine,
atunci cand este cazul.

in cadrul procesului de stabilizare, de incetinire a proceselor degradative,
uneori nu s¢ poate cvita modificarea constituentilor materialului si, de aceea, in
aceste situatii limitd, pentru a salva obiectul se acceptd compromisul de a sacrifica,
bineinteles cat mai putin, din integritatea sa deoarece, altfel, ce s-ar mai putea studia
maine despre un obiect disparut? [2].
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Dificultatea respectarii riguroase a integritatii unui obiect este majora mai ales
atunci cand acel obiect este descoperit sau redescoperit nu in starea sa originala (care a
disparut) ci prin conservarea a ceea ce a mai ramas din obiectul initial, acest lucru
realizdndu-se, adeseori, cu pretul sacrificarii unei parti din istoria sa materiala; se
accepta, astfel, compromisul intre necesitatea conservarii obiectului si dorinta de a nu
pierde nimic din ceea ce s-ar putea constitui, direct sau indirect, in informatie. In acest
sens, eliminarea, patiald sau totald, a produsilor de alterare, se realizeaza in urma unei
analize obiective Intrucat acesti produsi pot si reprezinte uncori o marturie, daca nu
pentru obiectul initial, atunci pentru o parte din istoria sa, legatd de procesul de
imbatranire si degradare.

Problema respectarii integritatii devine mai dificila atunci cand obicctul a
suferit interventii anterioare care l-au degradat sau i-au modificat mesajul original,
conferindu-i o intelegere discutabila. In legatura cu indepirtarea materialelor
adaugate ulterior, unii specialisti manifestd o anumitd retinere, considerind ca
acestea se pot constitui in parte inseparabila a obiectului insusi.

Respectarea sau recuperarea integritatii obiectulur implica evitarea modificarilor
de orice fel aduse autenticitatii si valorii documentar - istorice si artistice, indepartarea
materialelor adaugate care mascheaza anumite aspecte si posibilitatea de interpretare
corectd, precum si stabilizarea elementelor originale degradate si reintegrarea lor.

Din principiul respectirii autenticitatii si integritatii obiectului decurg anumite
cerinfe impuse interventiei:

- Interventia se limiteaza la strictul necesar. Tratamentele aplicate au impact
sever asupra obiectului cauzand, totusi, un anumit grad de deteriorare escamotat de
ansamblul efectelor benefice ale restaurdrii. De aceea se impune manifestarea unei
retineri si a unei chibzuinte, cerinta fiind ,,mai bine mai putin decat prea mult”.

- Interventia se¢ executd intr-o manierda discret vizibila care isi marturiseste
prezenta si limitele, dar care reintregeste obiectul, evitind in acelasi timp stridentele
cromatice, structurale etc.

- Reintregirea obiectului prin completarea imaginii se realizeaza numai atunci
cand exista informatii asupra starii originale si inceteazi acolo unde incepe ipoteza.
Tentatia de a asigura un aspect identic intre partea originala si partca refacuta risca sa
puna in discufie autenticitatea obiectului restaurat. Zonele lipsa se retac intr-o
maniera usor observabila, obtinutd printr-o nuanta cromatica diferita, prin materiale
distincte ca aspect sau prin marcarea zonelor reconstituite pe reversul obiectului
(cazul tapiseriilor).

- Reintregirea obiectului fara completarca imaginii se realizeaza prin
estomparea discordantelor aparute in unitatea sa ca urmare a degradarii suferite
(reintegrand fragmentele originale intr-un fond neutru din punct de vedere al
coloritului, structurii materialului, tehnicii aplicate).

Aceste cerinte suferd particularizari in functie de tipul obiectului, de tehnica
de lucru si de materialele folosite.
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in cazul obiectelor textile, principiul respectarii integritatii exclude de la bun
inceput orice tentatic de modificare dimensionald, cum ar fi de exemplu decuparea
unor fragmente din zone ce nu sunt vizibile si folosirea acestora pentru reconstituiri.
Conform aceluiasi principiu, restauratorul trebuic sa recupereze orice fragment si sa-|
integreze in ansamblul obicctului, la locul potrivit. Nici o parte nu poate fi inlaturata
din motive estetice sau alc starii de conservare deoarece, astfel, integritatea ar putea
fi compromisa. Obiectul nu va fi nici modificat, nici infrumusetat, ci doar conservat
si consolidat intr-un mod cficient si putin vizibil, respectand conceptia originala a
acestuia.

in anumite situatii, raportarea la forma originala devine o problema cu
adevarat dificila deoarece obiectul textil si-a modificat total aspectul initial,
capatand, in timp, o noua destinatie si forma.

in acest sens, unele textile, utilizate initial ca piese individuale, au fost ulte-
rior asamblate, pentru a constitui un singur obiect, cu o altd destinatie (de exemplu
un articol de imbracaminte).

In alte cazuri, piese de costum au fost descusute si din partile componente au
fost confectionate alte articole (invelitori de pat, acoperaminte de mormant). Cerce-
tarca textilelor medievale din colectiile romanesti a pus in evidenta numarul mare de
invelitori de altar, valuri de iconostas, vesminte liturgice care la origine au fost cos-
tume luxoase. Restauratorul, impreuna cu ceilalti specialisti, trebuie sa decida ce are
de intreprins in astfel de cazuri: sa reconstituie forma initiala sau sa pastreze forma
finala.

Principiul  compatibilitatii  tratamentelor  (operatii  si  materiale).
Restauratorul trebuic sa fie foarte sigur ca tratamentul propus va da rezultate
pozitive si permancnte. Nu de putine ori restaurdri executate prin tratamente
neadecvate au condus catre rezultate care, la prima vedere, au parut excelente, dar,
in timp, s-au dovedit ineficiente, uncori chiar dezastruoase. O restaurare realizata
defectuos, in loc s sporecasca longevitatea obicctului, poate duce la distrugerea
acestuia. D¢ ascmenca, trebuic avut in vedere faptul ca restaurarile repetate devin
periculoase, cumulind de fiecare data impactul nedorit asupra obiectului.

Compatibilitatca operatiilor si a materialelor de interventie trebuie sa fie
analizai din mai multe puncte de vedere: al suportului material al obiectului, al
degradarii prezente si al efectului in timp. Pentru ca interventiile executate in timpul
restaurarii sa fie sigure, eficiente si durabile acestea trebuie sa indeplineasca anumite
cerinte:

- Materialele cu care se intervine asupra obiectului trebuie sa fie stabile in
timp si compatibile, din punct de vedere fizico-chimic si mecanic, cu cele ce
alcatuiesc lucrarea originala, in scopul evitarii efectelor secundare. Fenomenul de
respingere, atdt de cunoscut in cazul organismelor vii, se regaseste si in cazul
obiectelor muzeale, cand un tratament necorespunzator provoaca pierderi
ireparatile.
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- Din gama produselor si tehnicilor care corespund criteriilor de eficienta,
permanenta si stabilitate, nu se aplica acele tratamente care pot modifica structura
microscopicd a suportului material si care pot compromite astfel investigatiile
ulterioare.

- Produsele chimice folosite trebuie sa fie cit mai putin toxice pentru a nu
dauna celor care, intr-un fel sau altul, vin in contact direct cu obiectul (conservatori,
vizitatori, cercetitori etc.).

- Pentru a asigura eficacitatea, permanenta si inocuitatea tratamentelor, se
impune testarea acestora inaintea aplicérii si experimentarea intr-o mare varietate de
situatii posibile. Trebuie eliminatd ideea ca obiectele de patrimontu ar putea fi
tratate ca niste cobai. Prins in vartejul noilor descoperiri, restauratorul contemporan
poate fi ispitit sa foloseasca nenumarate produse noi si, in special, pe acelea care
apar in domeniul chimiei. Insa, din totalitatea noilor descoperiri, destinate de regula
altor scopuri, doar unele pot fi incluse in tehnologia procesului de conservare si
restaurare, adoptarea si adaptarea acestora facandu-se cu multa prudenta.

Principiul reversibilitatii tratamentelor impune obligatia ca inainte de a
intreprinde o interventie de restaurare s avem siguranta ca obiectul poate fi readus
in starea sa initiala - materialele adaugate sa poata fi, la nevoie, din nou separate de
original fara a deteriora obiectul, lasind posibilitatea aplicarii, in perspectiva, a unor
metode noi.

in realitate acest deziderat nu poate fi atins in totalitate. Orice tratament de
conservare si restaurare are un impact asupra obicctului, provocandu-i un anumit
grad de deteriorare, escamotat de efectele benefice ale restaurdrii. In urma
interventiei va ramane intotdeauna, ca reziduuri, o cantitate infima, microscopica,
din materialul obiectului (fibre degradate, fragmente de fire metalice oxidate etc.).
Aceste reziduuri nu pot fi eliminate in totalitate, ele cumulandu-se, din pacate, in
urma unor interventii repetate pe obicct.

Principiul intocmirii si pdstrdarii documentatiei de restaurare impunc
consemnarea analitica si cronologica a investigatitlor si interventilor ce au loc cu
prilejul restaurdrii. Aceasta se constituie intr-un dosar de restaurare al obiectului
care va reprezenta punctul de plecare pentru orice interventic sau cercetare
ulterioard, permitand stocarea tuturor informatiilor apdrute, chiar daca acestea nu
sunt sesizate ca descoperiri inca de la bun inceput.

1.4. Textilele arheologice — marturii ale trecutului, restituite prezentului
prin conservare si restaurare

Logica cvolutiei si a progresului asociaza stiinta mai mult viitorului decét
trecutului, mai mult inovatici decat conservarii. Cu toate acestca, progresul nu
inseamna numai imbogatirea continua a cunostintelor pe care dorim s le transmitem
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urmasilor nostri, ci si recuperarea si conservarea a ceea ce este unic si de neinlocuit -
mostenirea pe care noi insine am primit-o de la stramosi. Partea materiala, tangibila,
a acestel mosteniri o constituic monumentele istorice si obiectele de patrimoniu
care, din pacate, prin varictatea formelor de degradare suferite, poarta pecetea anilor
pe care i-au infruntat.

Intre obicctele de patrimoniu, ccle descoperite in urma sapaturilor
arheologice reprezinta marturii pretioase ale trecutului, pe care le mai putem astazi
vedea si atinge, constituind dovada materiala a evolutier modului de trai, a
inteligentei st sensibilitatii unei umanitati pe cat de diversa, prin aspectele sale, pe
atit de constanta in aspiratii. Astazi, mai mult ca oricand, oamenii de stiintd, prin
aplicarea tehnologiilor avansate, au la indemana mijloace tehnice diverse pentru a
studia si conserva acest patrimoniu arheologic de valoare inestimabila. Privirea
subtila a tehnologului, ochiul patrunzator al fizicianului si chimistului, descopera noi
argumente stiintifice care rcfac traseul omenirii in evolutie, stabilind astfel
coordonatele aventurii umane. Majoritatea obiectelor arheologice implica studii
complexe, fiecare in parte reprezentdnd un mesager de semnificatii multiple, a caror
descifrare este posibila doar printr-o cercetare specifica, pertinenta.

intre obiectele folosite de oameni din cele mai vechi timpuri, putine au fost
atat de legate de viata cotidiana ca textilele. Caldura, locuinta, hrana, au constituit
dintotdeauna, factori vitali pentru existenta umanad, iar textilele au avut un rol de
seama in asigurarea fiecaruia.

inca din preistorie, oamenii au folosit diverse obiecte textile sau vesminte
realizate prin impletire sau (esere si, de accea, cercetarea acestora este esentiala
pentru cunoasterca culturilor din trecut. Obiectele textile inlesnesc descifrarea unor
aspecte legate de tehnologie, estetica, moda, viata sociala, aspecte care permit
reconstituirea vietii intime, a cadrului existentei diferitelor categorii sociale ale
civilizatiilor stravechi.

imbinand traditia cu arta, cultura cu tchnologia, tesaturile constituie, atat prin
mesajul estetic, cit si prin informatia tchnica, marturii ale demersului artistului
creator de altadata, intercsat de jocul culorilor, armonie, forma, creator pentru care
fiecare dintre ctapele de claborare - filare, tesere, vopsire. coasere - a reprezentat o
modalitate de exprimare a frumosului si a ingeniozitatii.

Obiectele textile arheologice constituie o parte semnificativa a patrimoniului
cultural. Cu toate ca existd numeroase surse documentare care ofera detalii privind
materialelc textile si prelucrarea lor, nici una nu poate suplini textilele ca sursa
directd de informatie. Salvarea si conservarea acestor obiecte este deosebit de
importanta, cu atat mai mult cu cit doar o mica parte dintre aceste valori
inestimabile ale trecutului au supravietuit.

Obiectele arhcologice nu devin valori de patrimoniu, marturii intangibile ale
trecutului sau componente ale patrimoniului colectiv chiar in momentul in care au
fost scoase la lumina. ,,Descoperirea” si ,citirea” acestora urmeazi sa fie implinita
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prin activitatea de conservare si restaurare, aceste obiccte ramanand macar pentru un
timp piese ale unui ,,puzzle”. Pentru ca, nu de putine ori, obiectcle arheologice
prezintd, in momentul descoperirii, o stare avansatd de degradare, fiind greu de
identificat. Problema integrititii este complexa in cazul in care obiectele se prezinta
sub forma unui amalgam de fragmente si produsi rezultati din interactiunea cu
mediul in care au supravietuit pana in momentul respectiv. Pentru a descifra acest
amalgam si pentru a identifica un astfel de obicct extrem de alterat este necesara o
cercetare meticuloasa a ceea ce a ramas din obiectu! initial, care trebuie conservat si
restaurat. Prin intermediul acestor interventii d¢ conservare si restaurare, uneori
foarte dificile, obiectul devine intr-adevar accesibil.

In descifrarea obiectelor arheologice, restauratorul trebuic sa ia in conside-
ratie, in primul rand, contextul arheologic imediat, asociativ. Anumite caracteristici
ale infatisarii obiectului, functia sa, semnificatia sa nu pot fi intelese decét atunci
cand obiectul este analizat in stransa corelatie cu mediul in care a fost descoperit.
Unele aspecte pot fi usor interpretate gresit: lipsuri, depuneri, deformari pot fi con-
fundate cu efecte ale uzurii, poluarii mediului sau ale degradarii.

De asemenea, trebuie avut in vedere si contextul arheologic general: ceea ce
stim despre obiect inainte de a-l studia. Recunoasterea anumitor trdsaturi se bazeaza
in parte pe ipoteze preexistente. Astfel examinarea obiectelor este ghidata (dar nu
constransa) de indicii oferite de serii de obiecte cunoscute sau similare. De aceea
contextul arheologic general situeaza obiectele intr-un ansamblu de referinta.

Exista si o relevantd variabila a obiectului, in functic d¢ contextul sau
particular, in care pot interveni factori extrinseci dar care, totusl, influenteaza intr-o
larga masura tratamentul aplicat (de exemplu o frecventd marc de aparitie fata de un
specimen unic). In acest sens un obiect poate fi restaurat fic datorita faptului ca
reprezintd un exemplu tipologic, fiind ales din multe altele, asemanatoare, fic
datoritd interesului acordat trasaturilor sale. Astfel contextul relativizeaza
importanta obiectelor arheologice [2].

Multe dintre textulele arheologice sunt alcatuite. in intregime sau partial, din
matase naturala. in procesul conservarii si restaurdrii, cunoasterca degradarilor
suferite de matasea naturala in conditiile mediilor arheologice este deosebit de
importantd, atdt pentru a putea anticipa reactiile obiectelor textle tata de mediul
inconjurator, in vederea credrii unor conditii optime de pastrare, cit si pentru a putea
interveni pe obiecte cu metode adecvate care sd le prelungeasca cat mai mult
existenta.

Degradarea matasii naturale in conditiile mediului ambiant obisnuit sc
produce datoritd actiunii luminii, caldurii, oxigenului, umiditatii, poluantilor
atmosferici. Atunci cand textilele sunt ingropate, conditiile mediilor arheologice vor
accelera procesul de deteriorare existent, atat prin schimbarca brusca a parametrilor
de microclimat cét si prin aparitia unor factori de deteriorare specifici noilor conditii
de depozitare.
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Degradarea matésii naturale a fost investigatd mai ales din punct de vedere al
functionalitatii cotidiene, prin studii de imbatranire acceleratd. O parte dintre
cunostintele obtinute prin accasta cercetare pot fi legate de imbdtrinirea naturala a
textilelor vechi de matase, insd conditiile fizice si chimice diferite la care sunt
supuse in mod natural textilele istorice in timpul vietii lor fac dificila aplicarea
acestei cercetari. Studiile de laborator, relativ simple, ale imbatranirii accelerate
utilizeaza un numar mic de solicitari c¢ actioneaza pe o perioadd micad si cu o
intensitate mare. In cazul imbatranirii naturale, asupra textilclor actioneaza un
numar mare de solicitari moderate, de-a lungul unei perioade foarte lungi de timp,
intr-o maniera complexa [61.62,84].

Avand in vedere faptul ca interventia de conservare si restaurare este realizata
in functic de cerintele materici bolnave, cercetarea degradarii textilelor arheologice
este foarte importantda. De fapt, in functic de rczultatele acestei cercetari si dc
tratamentul aplicat, putem spune ca si dainuirea in timp a acestor piesc va fi
asigurata.

1.5 Mitasea naturala de-a lungul timpului

Fascinanta pentru numecroase civilizatii, matasea, regind a materialelor textile,
a fost utilizata din cele mai vechi timpuri datorita calitatilor sale unice, deosebite, de
drapaj si luciu si pentru varictatea posibilitatilor de vopsire in nuante stralucitoare.

Specia scricigend cea mai importanta, Bombyx-mori, a fost obtinutd prin
domesticirea viermelui de matasce salbatic Bombyx mandarina Mori, originar din
sud-estul Asiei (China, Corcea, Japonia) unde mai exista si astizi. Accasta specie a
fost ulterior raspandita si in Europa. Selectia aplicata de om si conditiile specifice de
mediu au determinat, in timp, modificarea raselor vechi si aparitia unor rase noi de
viermi de matase, complet diferite de cele originale.

Despre inceputurile cresterii viermelui de matase, istoria nu ne spune prea
mult. Calatori temerari din vremurile de odinioard relateaza faptul ca matasca
provenca dintr-o tara indepartata. unde cra denumitd .ser”. Romanii au dat numele
de ,.Seres” locuitorilor acestei tari misterioase care nu era alta decat China, iar orasul
de unde era cumpdrata mitasea l-au denumit ,,Sera Metropolis”. Foarte putini dintre
cronicarii batranului Imperiu chinez au scris in paginile lor despre cultura viermilor
de matase. Faptele s-au petrecut demult si cle apar astazi ca intdmplari de legenda,
trdite odinioara cu adevarat. Sc pare ca arta cresterii viermilor de matase si utilizarca
matasii sunt atribuite printesei Lai Tsu (fiica imparatului Hoang) care, in sec. al
XXVIl-lea i.H, observind un vierme de matase cum isi fabrica gogoasa, a avut ideea
de a rebobina si de a folosi acest minunat fir pentru teserea hainelor impiratesti.

Totusi, nu este nici o indoiala ca in China existau, cu mult timp inainte,
tesatorii si vopsitorii de matase, unde se confectionau mantii, drapele si umbrele
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pentru impdrati, intr-un sortiment splendid de motive si culori. In acest sens, una
dintre primele relatari, datind din a doua jumatate a mileniului Il i.H, mentioneaza
ca ,leagan” al tesdtoriei de matase, provincia Shantung [158].

Pentru chinezi, obtinerea firului de matase a constituit timp de aproximativ
treizeci de secole, un secret bine pastrat, protejat prin decrete imperiale. Producerea
tesaturilor de matase era un mister de nepatruns, China detinind mult timp
monopolul acestei industrii.

La inceput, producerea si folosirea matasii era un privilegiu imperial de care,
mai tirziu, s-au putut bucura si conducatorii provinciilor pentru ca, apoi, in sec. al
Vl-lea i.H., matasea sa devina un material folosit in mod obisnuit, pe scard larga.
Incepand cu sec. al Ill-lea i.H, matasea depaseste granitele Chinei, devenind unul
dintre articolele cele mai importante ale comertului cu Extremul Orient, cu toate
greutitile si pericolele care amenintau calatoria in tara matasii. in sec. al [V-leai.H.,
comertul cu matase atinge granitele Persiei, pentru ca, doua secole mai térziu, pe
caile comerciale istorice ce traversau Asia Centrald, s& ajunga, in cele din urma, in
Europa, pana in parile sale occidentale. Drumurile matasii isi au originile in
provinciile occidentale ale Chinei de unde caravanele, incarcate cu matase si alte
produse de pret, strabateau tinuturile nesfarsite din interiorul Asiei unde, la fiecare
pas, domnea pericolul mongolilor nomazi. Construirea, in sec. al Ill-lea i.H., a
Marelui Zid Chinezesc, a oprit atacul popoarelor migratoare, protejand astfel si
comertul cu matase. In bazinul Tarimului (Asia Centrala), calea principald se
despartea pentru a inconjura, la nord si sud, acest desert arid, oprindu-se in Bactria,
veche provincie a Persiei (figura 1.1). De aici, matasea si celelalte marfuri erau
transportate de negustorii persani in pietele importante ale Orientului Apropiat si ale
Europei, Persia detinind mult timp controlul legaturilor comerciale intre Est s1 Vest.
Din Bactria, primul drum al matasii trecea prin Afganistan, citre marile porturi
indiene si, mai departe, pe mare, catre porturile de la Marea Rosie si, de aici, la
Alexandria si porturile europene. Al doilea drum trecea din Bactria catre Turkestan
si valea Ferganei (valea rdului Sar-Daria din Asia Centrala), traversind apoi
Mesopotamia pentru a ajunge in porturile Siriei, pana la Tir si Beirut [1,157]. Prin
aceste porturi matasea ajunge la Roma catre sfirsitul sec. 1 1.H. Aici, prin stralucirca
si frumusetea ei, devine unul din principalele articole de lux de la curtea imperiala,
contribuind si ea, prin preturile costisitoare, la decaderea maretului imperiu.

Intre timp, indienii stabilisera legaturi comerciale cu Estul si Vestul, prin
porturile de la mare. Folosind avantajele musonilor, corabiile navigau spre Golful
Persic, Marea Rosie si spre alte directii ca Arhipelagul malayez si porturile sudice
ale Chinei. In India era cunoscuta larva unui vierme de matase care producea un fir
de culoare galbend, comparabil cu matasea chinezeasca de culoare albi. Totusi, in
India nu existau culturi extinse de dud si, desi fluturele viermelui de matase la
eclozare deteriora gogoasa, din motive religioase indienii nu-1 omorau, multumindu-
se, mult timp, cu innodarea firelor rupte.
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Fig. 1.1 Drumurile comerciale ale mdtdsii, pe mare si pe uscat

De-a lungul timpului, depasind sfera stricta a domeniului economic, comertul
cu matase si-a manifestat intfluenta si asupra domeniilor cultural si politic. Se poate
spune ca firul de matase, legind Orientul de Occident, a stabilit primul contact intre
civilizatiile indo-chineza si greco-romana, renumitul drum al matasii nefiind
abandonat, de atunci, niciodata.

Trecand granitele Chinei, matasea a gasit, in anumite regiuni, conditii tehnice
de prelucrare ideale. Astfel in lumea antica, cgiptenii erau dcja maestri ai artei
teserii. De altfel, aici, in jurul anului 3000 i.H., erau tabricate, din in, tesaturi la fel
de fine ca voalul. De asemenca grecii fabricau haine fine, din 1and, reprezentate si in
sculpturile antice, al caror tuseu decosebit producca acele falduri inimitabile. Matasca
era, ins3, o materie prima rara si foarte scumpa si, de aceca, uneori piesele textile
chinezesti erau destramate iar din firele obtinute se teseau, in amestec cu fire de 1ana
sau de in, materiale denumite ,,subsericon” sau ,,tramsericon’.

in Europa, matasea a fost cunoscuta la inceput tot ca produs finit, firele fiind
foarte rar importate. De aceea, pentru a realiza piese intr-o gama larga de modele si
culori, era necesara, de multe ori, destramarea tesaturilor importate. Adevaratele
centre antice ale prelucrarii matasii au inceput sa se dezvolte in sec. | e.n., in orasele
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din estul Mediteranei care concurau cu vestul continentului atat din punct de vedere
economic, cat si cultural. Ateliere vestite ale tesutului existau mai ales in
Alexandria, Antiochia si in lerusalim, iar vopsirea era principala indeletnicire
practicata in orasele feniciene Sian si Tir. in Imperiul Roman, industria prelucrarii
matasii s-a dezvoltat incepand cu sec. al IV-lea e.n, dupa victoria crestinismului,
cand Constantinopolul devine noua capitala a imperiului. Monopolul imperial,
impus la inceput, a constituit insd o frand in dezvoltarea atelierelor din Egipt si din
Siria, ultimele fiind nevoite s faca fatd si concurentei atelierelor persane. In Persia,
prelucrarea matasii, printr-o combinatie fericita a tehnicii, a rafinamentului si a
eficientei, devine o adevarata arta care va influenta stilul matasii din Europa si Asia.
Bizantul a incercat tot timpul sa invinga aceasta concurenta persana, fara a reusi insa
[155].

[n acest timp China a pastrat secretul si monopolul matasii. De-abia in sec. al
IV-lea e.n., marea taina a viermelul de matase a fost aflata si de tirile vecine datorita
unei curajoase printese chineze care, casatorindu-se cu regele regatului Khotan (o
oaza foarte populatad a Turkestanului oriental), i-a adus in dar, oua ale fluturelui de
matase, ascunse in buclele parului ei.

Tot prin contrabanda, sericicultura s-a extins, cam In acelasi timp, in Coreea si
apoi in Japonia, care devine cea mai importanta tara producatoare si exportatoare de
matase.

In sec. al Vl-lea sericicultura a fost cunoscuta si in Imperiul Roman, prin
intermediul a doi misionari crestini care, in peregrinarile lor prin Orient, au ascuns,
in toiegele lor de bambus, pretioasele ouad de vierme de matase pe care le-au dus la
Constantinopol, in dar, imparatului lustinian. Dupa aflarea secretului matasii, in
secolele care au urmat, teserea matisii bizantine cunoaste o prosperitate deosebita.
Acum iau fiintd atelierele de tesut matasea de la Constantinopol, Corint, Teba,
Atena, iar matasurile cunoscute ca ,imperialis” se bucurau de o preferinia
universala. Sfirsitul Imperiului Bizantin a dus la declinul artei brocartului din care
mai regasim si astazi mostre pretioase in muzeele si colectiile de textile.

Cunoasterea sericiculturii in celelalte parti ale Europel s-a datorat arabilor
care, prin expansiunea din sec. al VIl-lea, au raspandit-o din Caucaz pana in Spania,
trecand prin nordul Africii. Bagdad, Mossul s1, mar tarziu, Damasc au devenit
principalele centre ale tesutului matasii. Sub influenta Estului indepartat, a Indiei si
apoi a Europei, tarile Islamului au dezvoltat un nou stil al matasii, care starneste
admiratia si in zilele noastre [155,158].

Tot prin intermediul arabilor, matasea a ajuns si in Sicilia, unde industria
matasii a cunoscut, in sec. al XII-lea, o amploare deosebita. De aici, ea s-a raspandit
spre nord, in Lombardia si Venetia, la Genova si Florenta — orase care dadeau
numele lor produselor de matase pe care le fabricau (catifele, damascuri si
brocarturi). In Italia, epoca Renasterii reprezinta, atat pentru arta prelucrdrii matasi
cat si pentru comertul cu matase, cea mai infloritoare perioada.
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Franta si-a procurat tesaturile luxoase de matase din Italia, pana in sec. al XV-lea.
Importurile se faceau prin Lyon care. in 1450, primise monopolul comertului cu matase
pentru intreaga Frantd. Din scc. al XVl-lea, incepe si aici sd se dezvolte industria matasii,
tesaturile lioneze concurand cu cele italiene, atat prin stralucirea culorilor si diversitatea
motivelor florale, cat si prin calitatca materialului.

In sec. al XVIlI-lca incep sd apara mici centre de industrie a matasii la Lipsca
(Leipzig), Berlin, Viena, apoi in orase din Danemarca, Rusia, Suedia.

in Tarile Romane, in jurul anuluii348, ardelenii au fost primii care s-au
ocupat cu cresterea viermilor de matase. Dupa aceea, activitatea s-a extins si in
Banat ca, mai tarziu, in sec. al XVlll-lea, cresterea viermilor de matase sa se
generalizeze, devenind o ocupatie si pentru munteni si moldoveni. Matasea,
cunoscuta atat de timpuriu la Garvan-Tulcea (sec. al XI-lea), a imas mult timp un
produs rar, folosit doar in cercul restrians al curtilor domnesti si al manastirilor.
Odata cu dezvoltarea sericiculturii, productia de matase obtinuta era prelucrata in
gospodarie, obtinandu-se panza denumita borangic, din care se confectionau iile,
maramele si diverse alte produse textile.

Odata cu descoperirea Americii, viermele de matase a fost trecut si peste
ocean, ocolind astfel intreaga planeta.

Prin produsul muncii si tenacitatii sale, viermele de matase a facut posibila,
odinioara, legatura intre toate popoarele lumii, intinzand, si in zilele noastre, o punte
intre civilizatiile trecute si prezente.

1.6 Tesaturile de mitase naturala - realizare tehnica si creatie artistica

Tesaturile de matasc naturala, ca marturii legate direct de viata, au avut de-a
lungul secolelor o nota distinctiva, un stil aparte, imprimat pe de o parte de calititile
materialului, iar pe de alta parte de particularitatile fiecarei civilizatii.

De-a lungul timpului, matasea si-a adaptat un stil propriu, specific cerintelor
materialului, legat atat de modul de tesere al firelor cat si de motivele ornamentale,
stil ce nu a putut fi preluat. cu aceleasi efecte estetice. de alte produse textile. Stilul
matasi: s-a dezvoltat in secolul al VI-lea in Persia, in timpul dinastiei sasanizilor st a
fost, ir. final, desavarsit si perfectionat de mahomedani. Acesta se caracterizeaza prin
modele si desene care nu atrag atentia prin subiecte, dar care pun in evidenta
caracterul specific al matasii, st anume luciul sau [156].

Relatarile scrise si studiile bronzurilor antice au evidentiat faptul ca, la
incepu:, matdsurile erau tesituri simple, vopsite in culori stralucitoare. In jurul
anului 2000 1.H., odata cu introducerea modelelor pictate sau brodate pe suport de
matasc. apar elemente ale artei naturaliste prin reprezentari ale dragonilor, priviti ca
divinitii, alterndnd cu reproduceri de animale reale, incadrate de benzi sub forma
chenarzlor decorative. Aceste realizari, ce nu pot fi totusi considerate creatii ale artei
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teserii, necesitau un fundal neutru care insi nu putea fi conferit de luciul
caracteristic matisii. Treptat se va renunta la tehnica broderiei. Spre sfarsitul
secolului al ll-lea e.n., mestesugarii incep sa teasa modele din matasea insasi.
Legatura simpla, cu efect de dungi, folosita in mod obisnuit, este treptat inlocuitd cu
legatura diagonal a carei ordonare in linii oblice a punctelor de legare constituie,
implicit, un element al creatiei artistice.

Treptat, au inceput sa fie adoptate motivele orientale misterioase, pe
matasurile din aceasta perioada aparand frecvent figura unui erou care ucide un leu,
erou care in perioada urmatoare se contopeste cu figura unui caldret grec, apoi cu
idolul persan Ormuzd si, mai tarziu, cu figura Mantuitorului. Subiectele pur crestine
erau rare, chiar si dupa expansiunea, din secolul al I1V-lea, a Imperiului Roman.
Subiectele biblice si ecleziastice, tratate In maniera naturalista, apar preponderent in
secolele al V-lea si al VI-lea (figura 1.2) [156,154].

Fig.1.2. Tesdturda de matase bizantind (sec. VI — V1)

Stilul crestin in matase a atins perfectiunea in Egipt, intre sec. VII- IX, prin
asa numitul stil copt care a avut ca sursa de inspiratie desenele babiloniene antice, cu
grifoni pereche polenizind un palmier. Este stilul matasii din perioada sasanida din
Persia, un stil adaptat perfect materialului, a carui stralucire este pusa pe deplin in
valoare, un stil in care atdt policromia bogati, cat si motivele pereche, plasate
simetric fatd de o axa longitudinald si incadrate in medalioane care se repeta, au
facut din aceste creatii adevarate capodopere ale artei teserii. Mesterii sasanizi au
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dezvoltat o tehnica de tesere a motivelor pereche prin care fiecare motiv este repetat,
in pozitie inversata, ca si cum ar fi reflectat in oglinda. Sasanizii au fost primii carora
le-a venit ideea de a imparti urzeala motivului pereche in doua zone situate de o
parte si de alta a axei de simetric longitudinala a medalionului. Prin evolutia identica
a firelor de urzeald situate simetric fata de aceasta axa, la inserarea firului
corespunzitor de batatura se realizeaza o distribuire simetricd a punctelor de legare,
obtindndu-se astfel, in cele doua zone, motivul si imaginea in oglinda a acestuia
(motivul pereche). Acest procedeu a fost apoi repetat pe toata latimea materialului,
permitand tesatorilor realizarea ,,motivelor fara sfarsit” care vor influenta puternic
spiritul oriental, mai ales lumea Islamului (Fig 1.3).

Fig.1.3. Tesdturd de matase sasanidd

Matasurile sasanide erau tesute pe raizboaie prevazute cu un sistem de sfori ce
permitea actionarea manuala si individuala a firclor de urzeala, sistem ce reprezenta
un progres tehnic deoarcce motivele, odata inregistrate, puteau fi apoi repetate
automat. Mai tarziu, tehnica de tesere a sasanizilor va fi preluata de tesatorii sirieni
si bizantini, mentindndu-se neschimbata pana la sfarsitul Evului Mediu.

Datorita dispretului mahomedan pentru reproducerea naturalistd, cucerirea
Persiei de catre arabi a accentuat tendinta tesatorilor persani spre geometrizare si
abstractizare. Motivele tesaturilor de matase persane au ramas insa aceleasi si sub
stipanirea araba, civilizatia persana fiind influentatd in micd masurd de cultura
popoarelor cuceritoare. Acum se manifesta si preferinta pentru firele de aur, tipica
triburilor turcesti, care, desi in acel timp erau stabilite in Orientul Apropiat, se aflau
inca intr-un stadiu semibarbar. In aceasta perioada infloresc marile ateliere de la

Bagdad, Merw si Samarkand, iar produsele acestora, realizate intr-o perfecta
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armonie a stilului cu materialul, au devenit cele mai rafinate tesaturi, model pentru
dezvoltarea conceptiei artistice europene.

Alaturi de figurile umane sau de animale, un nou element isi gaseste locul in
tehnica teserii matisii, st anume scrierea araba veche, ale carei caractere erau tratate
ca elemente ornamentale (figura 1.4). Matasurile superbe, realizate in atelierele
tiraz, prin motivele geometrice si florale, marginite de chenare scrisc, au reprezentat
forma cea mai elevati pe care a atins-o vreodata stilul matasii.
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Fig.1.4. Tesdturd de mdtase cu benzi cu caligrafie islamicd

Nu mai putin fascinante sunt produsele de matase ale Spaniei mahomedane,
unde au fost adaugate alte motive si unde a fost cultivat stilul pur onamental. Si aici
se face simtita influenta persana prin repetarea motivelor pereche. Lei, gazele si
pasari au dat viata motivelor ornamentale si se pare ca aceasta influenta a contribuit
la dezvoltarea incéntatorului stil gotic al bordurilor (figura 1.5)

In sec. al 1X-lea incep sa fie apreciate tesaturile de matase realizate in Bizant,
Moreea si Teba, tesaturi decorate cu scene de vanatoare si de lupta, inscrise in
medalioane circulare, care fascineazd atdt prin policromia foarte bogata si
stralucitoare, cét si prin ordonarea admirabilda a compozitiei. Stilul bizantin, spre
deosebire de cel al Islamului nu a exclus portretizarea figurii umane.

Sub influenta stilului bizantin si a gustului islamic - spaniol pentru ornament,
s-a format stilul caracteristic atelierelor din Sicilia, din sec. al Xl1I-lea si a celor din
Venetia, Genova si Florenta, care, pentru realizarea de catifele, damascuri si
brocarturi, se vor inspira din temele orientale.

Treptat, in Europa se face simtita, si in arta matasii, influenta spiritului

Renasterii, care isi adapteaza stilul exigentelor materialului, intr-o maniera cu totul
deosebita.
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In sec. al XVII-lea, Orientul cunoaste o renastere a propriului sau trecut,
motivele din perioada sasanida reapar si sunt dezvoltate intr-o maniera fantastica,
proprie stilului baroc cand, inca o data, leii pereche si alte animale sunt tesute din
fire de matase de tesatorii din Bagdad si Ispahan.

Fig. 1.5. Brocard din matase, sec. al XIII-lea, Spania

In perioada urmatoare, datorita perfectionarii tehnicilor de tesere care, in sec.
al XIX-lea, culmineaza cu aparitia masinii de tesut Jacquard, scenele si motivele
abordate se diversifica, tesaturile realizindu-se adesea dupa cartoanele unor mari
pictori.

In Tarile Romane, fascinanta atractie a luxului din Orient si din Occident, cat
si cerintele tot mai rafinate ale clasei dominante, au dus la dezvoltarea uneia dintre
cele mai importante ramuri ale comertului si anume importul de tesaturi. Intre aceste
tesdturi, matasea si-a gasit repede adepti infocati si impatimiti ai luxului in familiile
domnitorilor, ale marii boierimi detindtoare de ranguri inalte care, treptat, devin
imitatori ai modei Orientului si Occidentului.

Inca din sec. al XllI-lea, pe caile nestatornice ale marii, prin cetatile
rasdritene, patrund pe meleagurile noastre acele tesdturi scumpe de matase,
denumite camha, damasc, tafta, atlas si renumitele catifele si brocarduri cu fir de aur.
Influenta orientala si bizantina isi face simtitd prezenta, in mare masura, datorita
negustorilor sarbi, bulgari, genovezi, care aduceau aceste marfuri pe pietele oraselor
dunarene, pana la Suceava si Targoviste, in schimbul cerealelor, mierii, pieilor de
Vita etc.

Urmatoarea etapa este marcatd de influenta occidentala exercitata in paralel
prin intermediul sasilor si polonilor, dar mai ales prin acela al italienilor care aduc
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renumitele catifele brosate, considerate de catre aristocratie si biserica simboluri ale
bogatiei, puterii si demnitatii.

Cucerirea tarilor din bazinul Marii Negre de catre turci are drept urmare
inlaturarea treptata a negustorilor italieni din vechile centre maritime. Incepand din
a doua jumatate a sec. al XV-lea, tesaturile orientale vor fi importate, in cantitati tot
mai mari, in Tara Romaneasca si Moldova, alaturi de tesaturile de matase realizate la
Venetia, care continua si fie folosite in mediul curtilor domnesti (figura 1.6). In sec.
al XVIII-lea, matasurile frantuzesti produse la Lyon iau locul celor italiene. Este
perioada cand, datorita contactelor cu Europa, patrunde, si in Tarile Romane, moda
occidentala [160].

Fig.1.6. Catifea venetiand, sec. XV-XVI

Tesaturile indigene erau folosite mai ales de targovetii saraci, de slujitorii si
boierii marunti de la curte, precum si de taranime. Borangicul era utilizat de
tarancele din Oltenia si Muntenia la teserea maramelor.

Tabloul complet al matasurilor din tara noastra, indigene si importate, este
reconstituit de-a lungul timpului prin informatiile scrise (tarife vamale, inventare de
averi, testamente, foi de zestre, relatari din cronici si jurnale de calatorie) si cele
iconografice (in special tablouri votive unde apar redate fidel tesaturi din import).
La acestea se adauga tesaturile pastrate in colectiile manastiresti si ale muzeelor,
unele dintre acestea fiind descoperite prin cercetari arheologice.

Toate aceste tesaturi din matase se constituie intr-un adevarat tezaur artistic al
patrimoniului universal care ne face sa meditam, cu respect si nostalgie, la acei
oameni care, de-a lungul veacurilor, prin creatiile lor, si-au vesnicit amintirea in
piese de o neasemuita frumusete.
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CAPITOLUL 2

MECANISMUL BIOGENEZEI FILAMENTULUI DE
MATASE NATURALA

2.1 Consideratii generale

Matasea, filata si depusa cu atata maiestrie de viermele de matase, ravnita si
interzisa de atatea civilizatii, poseda insusiri cu totul exceptionale: este cea mai fina,
cea mai rezistenta si cea mai stralucitoare dintre toate fibrele textile naturale. Mintea
si geniul omenesc, cu toate descoperirile pe care stiinta si tehnica le-au facut pana
acum, nu au putut inca sa imite sau sa egaleze maiestria viermelui de matase.

Matasea naturala este produsa de peste 30.000 de specii de paianjeni si de mai
bine de 113.000 specii de insecte din ordinul Lepidoptera. Cel mai cunoscut si apreciat
este viermele de matase Bombyx-mori, atat datorita istoriei sale lungi de domesticire
(peste 5000 de ani), cat si datorita calitatilor textile de exceptie ale firului produs.
Domesticirea speciei Bombyx-mori este atdt de avansata incat aceasta insectd depinde
in totalitate de oameni in ceea ce priveste hrana si protectia. Prin optimizarea
strategiilor de crestere si de inginerie genetica s-au obtinut tipuri de viermi care produc
filamente cu proprietati predeterminate de caracteristicile dorite [75].

Sinteza proteinelor matasii de catre viermele de matase este un proces care are
loc in celulele glandelor sericigene, in conditiile unui autocontrol bine reglat.

Aparatul sericigen e format din doud glande situate simetric in corpul larvei,
diferentiate in trei zone - posterioard, mijlocie si anterioard, cu functii bine definite.
Peretele epitelial al glandelor e format din celule hexagonale care sintetizeaza
fibroina si sericina matasii (figura 2.1) [1,70].

I-filicra

2-zona anterioara

3-zona mijlocie, rezervorul
4-zona posterioara

Figura 2.1 Sistemul glandular al larvei Bombyx mori
https://biblioteca-digitala.ro



32 CAPITOLUL 2

In zona posterioara (4), obturata la un capat, ingusta si foarte contorsionata,
este sintetizatd fibroina vascoasd, principala proteina a matasii, care este apoi
transferata in zona mijlocie (rezervorul) (3), cu diametrul mai mare. Peretii
rezervorului genereaza cea de a doua proteina sub forma de solutie vascoasa,
sericina, care e depozitata in jurul fibroinei, sub forma unui strat separat. Cele doua
solutii vascoase inainteazd impreund, fard sa se amestece, prin zona anterioara (2)
care devine din ce In ce mai ingustd pe masura ce se apropie de filierd (1). Canalele
glandelor se unesc inaintea filierei, apropiind cele doua miezuri simetrice de
fibroina imbracata in sericina. Prin orificiul filierei are loc extrudarea continutului
proteic, in timpul careia proteinele sunt convertite dintr-o solutie vascoasa,
concentrata, intr-un fir fin si rezistent care nu mai poate fi usor reconvertit in solutie
[22, 41, 68, 104].

Acest sistem de filare explica structura caracteristica firului de matase: doua
filamente de fibroina unite prin sericind. Viermele de matase extrude un fir pe care il
depune de la exterior spre interior, sub forma unor straturi concentrice, realizand in
final un ansamblu filamentar cunoscut sub numele de gogoasa.

Firul difilamentar produs de viermele de matase este apoi desfasurat de pe
gogoasa prin operatia de tragere. Aceasta operatie este denumitd impropriu si filare desi
in fond nu este decat o depanare a firului de exceptie filat de viermele de matase [69].

2.2 Formarea filamentelor matasii naturale

Din forma de solutie vascoasa pana in starea solida de fir, fibroina sufera mai
multe tranzitii conformationale reprezentate schematic in figura 2.2 [41].
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Figura 2.2 Reprezentarea tranzitiei solutie vascoasd — filament solid

in timpul filarii matdsii naturale
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a. Solutia nativi de fibroina (in glandc). Este reprezentatdi numai o parte a
moleculelor, contindnd doua peptide cristalizabile, in configuratic o helicoidala.
Configuratia de a helix este intdlnita la multe proteine, dar nu inglobeazi niciodata
totalitatea lanturilor polipeptidice, portiunile spiralate, de lungimi diferite, alterneaza cu
zone de rasuciri intamplétoare, neorganizate, ale lanturilor polipeptidice. in solutia nativa
de fibroina catenele proteinelor se gasesc rasucite si pliate dezordonat, avand cele mai
diverse conformatii. Lanturile macromoleculelor nu au nici o preferinta spatiala, fiind
controlate de prezenta legaturilor de hidrogen intramoleculare.

b. Datoritd miscarilor repetate de tragere inapoi ale capului viermelui de
matase, apare un efort de alungire () in sensul axului longitudinal al filamentului,
sub actiunea caruia macromoleculele se dezrasucesc si se paralelizeaza.

c. Tranzitia de la forma o la forma spiralata. Datoritd mentinerii tragerii si
alunecdrii prin canalele de evacuare. macromoleculele se desfac, se intind si, sub
actiunea efortului de alungire (y), are loc o deplasare a lanturilor, controlata de
grupdrile incarcate electric.

d. Tranzitia de la forma spiralata la structura (§ (reprezentata prin liniile
ingrosate). Polipeptidele, obligate sa sc apropie unele de altele, sc asambleaza prin
legaturi de hidrogen in cristalite.

Structura cristalin-amorfa rezultatd determind caracteristici fizico-mecanice
remarcabile, proprii unei prelucrari textilc ulterioare.

2.3 Fibroina - proteina predestinata sa formeze fibre

Proprietatile polimerilor orientati sunt determinate in general de structura
lantului macromolecular care poartd informatii pretioase privind posibila structura
supramoleculard a polimerului respectiv. Aceste informatii se fixeaza pe lantul
macromolecular, in cursul procesului de sinteza, prin natura si dispunerea mutuala a
atomilor componenti, a grupclor de atomi si a unitatilor structurale, precum si prin
masa moleculara si distributia acesteia. Din acest motiv aceastd informatie continuta
in lantul macromolecular, poate fi considerata ca o informatie configurationald care
va predestina proprietatile polimerilor.

in cazul biopolimerilor, informatia configurationala este controlata genetic si
se realizeaza prin autoscanare odata cu formarea fibrei.

Proteinele, in general, sunt formate din lanturi polipeptidice alcatuite din
resturile a 20 de aminoacizi diferiti. In fiecare proteind individuala, numarul si
secventa acestor resturi Ry, R,,.....R5, sunt codificate, prin combinatii a patru baze
de purine si pirimidine, in ADN, responsabil de stocarea directd a informatiei
genetice si ARN, care, fiind un mesager, transferd aceasta informatie celulei loci
unde are loc sintcza lanturilor proteice. Cele patru baze organice din ADN
reprezintd, de fapt, cele patru litere ale alfabetului, utilizate de codul genetic [35].
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Structura primard a proteinelor (informatia configurationala sau secventa
stricta de Ri) predestineaza conformatiile locale ordonate, o helicoidala sau f§ pliata,
rezultand astfel o reimpachetare si o legare a lanturilor, necesara pentru a atinge in
conditiile date cel mai scazut nivel posibil al energiei libere. Conformatia care
rezultd este unica pentru proteina individuala st este conditionatd de starea de
echilibru catre care tind macromoleculele [41, 145].

in cazul matasii produse de specia Bombyx-mori este cunoscut faptul ca
lantul de fibroina este format din patru peptide cristalizabile continand doar patru
din cei 20 de aminoacizi posibili. Acest cvartet de glicind, alanina, serina si tirozina
este codificat genetic si are o semnificatie speciald pentru insasi reologia filarii si
pentru fixarea ulterioara a ordinii fibrilare optime. O astfel de polipeptida poate lua
atdt o configuratie o helicoidala, cat si o structura § in foi pliate prin implicarea
legaturilor de hidrogen interlanturi, ficind aceasta structurd practic insolubila in apa.

Ceilalti aminoacizi care formeaza peptidele necristalizabile sunt de asemenea
"alesi” in mod special pentru a-si juca rolul in cea de a doua etapa a filarii si pentru a
forma segmentele amorfe flexibile intre cristalite.

in glandele viermelui de matase, macromoleculele din solutia apoasa de 30%
a fibroinei se gasesc rasucite si pliate in mod aleatoriu, formand un ghem alcatuit din
segmente o helicoidale rigide. Spre deosebire de filarea tehnologica, viermii de
matase nu elimind prin presare aceastd solutie. Ei lipesc o picaturd din solutia
vascoasd pe o frunza sau ramura si apoi, prin miscari corespunzitoare ale capului,
trag cantitatea necesara din solutia viscoasa a glandelor. In acest mod se produce o
curgere longitudinala al carei rol este de a desface ghemul si de a orienta lanturile
flexibile de-a lungul directiei fluxului de lichid. Dupa desfacerea completa a
ghemului si dupa paralelizare, serina, si in masura mai mica tirozina, isi joaca rolul
predeterminat genetic. In timp ce poliserina permite formarea o helixului stabil in
solutii apoase, politirozina, nefiind foarte stabila datorita nucleelor aromatice, poate
suferi usor o tranzitie de la @ helix la forma spiralata. Acest lucru se intampla dupa
desfacerea moleculelor fibroinei cand partile o helicoidale suferd, datorita intinderii,
o astfel de tranzitie si, deoarece tragerea persista, ele suferd o a doua tranzitie in
forma (3 antiparalela, formand astfel partile cristaline rigide ale microfibrilelor

primare [141]. _ .
Pentru a forma un filament suficient de rezistent si tlexibil ¢ necesara

producerea unei alunecari a lanturilor individuale care sd realizeze o impachetare
optima a microfibrilelor. Aceasta are loc datorita interactiunii unor grupari incarcate
electric din peptidele necnistaline. Dupa ce, datoritda alunecarii, se ajunge la o
anumita configuratie longitudinala si spatiala a acestor grupari, fortele electrostatice
impiedica continuarea alunecaril.

Astfel intreg ,,programul” de filare (incluzind tranzitia o-f si controlul
electrostatic al alunecirii) si proprietatile fibrelor sunt ,,scrise” in structura primara a
fibroinei care reprezinta, de fapt, informatia configurationala.
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Procesul bioreologic al formarii filamentului de matase este un caz extrem si
foarte special de generare directa, controlatd genetic, in care informatia
configurationala defineste proprietatile fibrelor in etapa finald, proprietati care au
,»crescut” odati cu fibrele.

in toate cazurile de generare directa din sistemele in viata, cheltuielile de
energie sunt foarte mici, informatia genetica inlocuind o parte din energia necesara
formarii fibrelor, procesele fiind asemanatoare unei autoorganizari.

In final, se formeaza un sistem bifazic conditionat de starea de echilibru catre
care tind macromoleculele in conditiile date ale filarii. Partile orientate ale
filamentului (60%) contin in principal aminoacizi care au radicali R cu volum mic
(glicina, alanina si serina), putand astfel realiza o impachetare compacta prin legaturi
de hidrogen si forte Van der Waals. Partea care contine si aminoacizi cu grupe
laterale mai voluminoase prezintd o impachetare mai putin avansata si formeaza
zonele amorfe (fig.2.3) [17, 57, 78, 117].

Larva viermelui de matase controleaza ordinea moleculara a filamentului
prin mai multe tehnici sofisticate de filare (filarea gelului, filarea cristalului
lichid, filarea ionica, filarea uscata si filarea ce necesita un consum mic de
energie). In timpul filarii intervin numeroase variabile fizice si chimice care induc
tranzitiile intre cele patru faze cunoscute ale matasii: ghem incolacit haotic, o, 3 si
conformatia 3 inalt ordonata [89, 90, 104].

Fibra de matase - sectiune transversala
triunghiulara, microfibrile desprinse

=
Microfibrila - cristalinitate mare —ms0—-—————~
AN e e

<
> 2 G
/o )e \ | fro oo o2 /
AT el wf Cornny
X /
\ # | <& ¢ ¢
N

PN A
- Glicina (-H) \_i \ £

\
eAlanina (-CH.) sau serina (CH OH)\ \ ./‘:/.‘ L b =
\ ( Yo ¢ 4
\ \ i /L /

Legaturile de hidrogen - interlanturi

Fortele Van der Waals = % T
fixeaza moleculele in foi pliate

realizeaza impachetarea foilor

Axa fibrei

Figura 2.3 Structura filamentului de matase naturald
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Viermele de matase realizeazi un control foarte riguros al orientarii
moleculare prin metode care nu au putut fi inca imitate, in totalitate, de tehnologiile
artificiale de filare. Inca o data natura ne da o lectie ce trebuie invatata - viermii de
matase fabricd polimeri cu masd moleculard mare, in fazad apoasa si in conditiile
mediului ambiant obisnuit, iar proprietatile mecanice rezultate sunt remarcabitle,
avand in vedere contextul conditiilor de fabricare.
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CAPITOLUL 3

ASPECTE PRIVIND iMBATRANIREA TESATURILOR
DE MATASE NATURALA

[mbatranirea naturala a polimerilor reprezintd o acumulare complexa de
transformari fizice si chimice distructive care se produc in timp, sub actiunea
factorilor prezenti in mediul inconjurator si care conduc la pierderea unui ansamblu
de proprietati valoroase.

3.1. Imbatranirea fizica

3.1.1. Consideratii generale

Imbatranirea fizica este un fenomen general care are loc in toate materialele
polimerice aflate la temperatun mai mici decdt temperatura de tranzitie sticloasa T,
deoarece, in acest domeniu de temperatura, regiunile amorfe ale polimerilor nu se afla in
echilibru termodinamic. Astfel procesul imbatranirii fizice are loc datorita trecerii gradate
a polimenlor sticlosi raciti de la o stare de neechilibru la o stare de echilibru, cu o pierdere
simultana de volum si entalpie. Procesul de imbatranire se presupunc ca apare datorita
ordonani unor domenii dezordonate st a fost studiat din punctul de vedere al descresterii
volumului liber, al continutului de caldura si al mobilitatii moleculare [19, 34].

Fiind strict o functie de temperatura, imbatrinirea fizica se produce in mediile
chimice neagresive, fara a fi necesard o energie exterioara si are ca rezultat cresterea
rigiditatii si a friabilitatii fibrelor. Totusi acest proces poate fi reversibil prin
depasirea T,-ului fibrei.

Studiile efectuate dec catre cercetatorul american Struik, referitoare la
materialele total amorfe, au demonstrat faptul ca termoreversibilitatca imbatranirii
fizice rezultd pur si simplu din incalzirca probei pdna la T, unde este atins echilibrul
termic. Odata cu depasirea valorii T, proba isi ,,uita lstona s orice altd imbatranire
pc carc a suportat-o la valori mfc.rloarc. acesteia. Astfel limita superioara de
temperatura a imbatrdnirii fizice o reprezint@ valoarea T, valoare la care are loc si
stergerea imbatranirii antcrioarc. Cand temperatura este din nou micsoratd sub
valoarea T, ,,ceasul” este din nou ,,pornit” si procesul de imbatranire reincepe (19,
139].

Imbatranirea fizica a materialelor textile (polimeri orientati si semicristalini)
nu a fost incad pe deplin clucidata. Cercetatorul Struik a emis ipoteza ca prezenta
orientdrii si cristalinitatii determina o descrestere locala a mobilitatii segmentale a
matricei necristaline si are efectul extinderii domeniului Ty, fara a modifica insa
viteza de imbatranire. De accea el a generalizat rezultatele obtinute din studiul

polimerilor amorfi pentru toate materialele polimerice, indiferent de structura lor
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morfologica. Totusi influenta morfologiei asupra imbatranini fizice nu a fost
investigata suficient pentru a verifica aceasta ipoteza emisa de cercetatorul Struik. In
acest sens, unele cercetdri au demonstrat efectul pe termen lung al cristalinitatii
asupra volumului liber si a mobilitatii domeniilor amorfe, factori care pot determina
schimbari ale vitezei de imbatranire [19].

3.1.2 Efecte ale imbétrinirii fizice asupra tesdturilor de matase naturala

Deoarece valoarea T, a matasii uscate este 197°C, depozitarea in conditii
uscate si de temperatura ambientald de 20-25°C va favoriza aparitia fenomenului de
imbatranire fizicd. De aceea, cel putin o parte din rigiditatea tesaturilor vechi de
matase naturald, depozitate in aceste conditii, este cu sigurantd un efect al
imbatranirii fizice. Totusi, dat fiind faptul cd imbatranirea fizicd este un proces
reversibil, aceasta rigidizare poate fi eliminata prin depasirea T,-ului. Pentru a
scidea Tg-ul matasii in vederea ,.stergerii” mai putin dure a imbatranirii fizice, se pot
utiliza plastifianti, cum este, de exemplu, apa.

Plastifiantii au efectul micsorarii Tg-ului fara a patrunde in cristalite incat
stergerea’ termica a imbatranirii poate avea loc la o temperaturd mai mica. Astfel
Tg-ul matasii uscate este 197°C in timp ce cel al matasii umede este 30°C.

3.2 imbitranirea chimica

3.2.1 Consideratii generale

Imbatranirea chimica, datorata modificarilor degradative produse n timp in
conditiile mediului ambiant obisnuit, implica formarea sau/si ruperea unor legaturi
covalente si este in mare parte ireversibila. Sursele energetice care pot initia
procesele degradative sunt:

- fotolitice, furnizate de radiatii, prin absorbtia directd sau prin sensibilizarea

cromoforilor din structura matenalului;

- termice sau chimice, presupundnd scindarca homoliticd, hidroliza sau oxidare;

- mecanice, prin fortele transmise in structura fibrelor;

- biologice, incluzdnd microbii, care digerda materialul sau bacteriile, care

genercaza descompunerea enzimatica directa.

in cazul fibrelor textile, modificarea proprietatilor, ca urmare a degradrii,
include o gama larga de reactii care au loc prin:
- ruperea lantului principal (prin depolimerizare succesiva sau scindare
statistica);
- reticulare;
- pierderea sau modificarea chimica a grupelor laterale ale lantului

macromolecular;
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- ruperea sau crearca de noi legaturi intre lanturile laterale;

- transformdri structurale care pot fi datorate morfologiei sau histologiei

fibrelor.

Cele mai importante rcactii carc au loc in timpul imbétranirii chimice a
fibrelor textile sunt scindarca lantului polimeric si reticularea. Scindarea lantului
implica ruperea legaturilor structurii polimerice si are ca rezultat o diminuare a
masei moleculare si implicit a rezistentei la rupere, a alungirii si a elasticitatii.
Reticularea implica formarea unor legdturi covalente intre lanturile polimerice. La
viteze mici de reactic, reticularea are ca rezultat cresterea rezistentei si a tenacitatii
fibrei, in timp ce alungirea foarte mica si friabilitatea crescuta sunt rezultatele unor
nivele mai mari de reticulare [27].

3.2.2 Procesul degradarii tesaturilor de matase naturali in conditiile
mediului ambiant obisnuit

Degradarea fibrelor textile, in conditiile mediului ambiant obisnuit, se
datoreaza efectelor, asociate sau singulare, ale actiunii luminii, caldurii, oxigenului,
poluantilor atmosferici, umiditatii, solicitarilor mecanice, factorilor biologici.

Procesele de degradarc pot fi initiate prin mecanisme termice, fotolitice sau
mecano-chimice si au ca efecte principale, in cazul matasii naturale, modificarea
compozitiei in aminoacizi, diminuarea caracteristicilor mecanice, fragilizarea si
deteriorarea aspectului exterior prin modificarea culorii sau a luciului.

Degradarea matasii naturale apare, in principal, prin reactii de scindare a
legaturilor chimice implicand hidroliza si/sau oxidarea [50, 51, 53, 113].

Hidroliza poate fi provocata de actiunca acizilor sau alcaliilor si determina
scindarea lantului macromolecular la gruparea amidica, cu formarea gruparilor
amino si carboxil. Actiunea hidrolizanta depinde de pH-ul agentului hidrolitic, de
temperatura si de eventualele solicitari mecanice.

Hidroliza fibroinei decurge cu viteza mai mica in domeniul de pH = 4-8.
Hidroliza acida este mai putin puternica decdt cea alcalina si are loc in mod aleatoniuy, la
legaturile distribuite de-a lungul catenei principale, in timp ce, in cazul actiunii alcaliilor,
atacul are loc la capatul catenci. De asemenea cresterea temperaturii si mntensificarea
solicitdrilor mecanice pot amplifica actiunea hidrolitici a acizilor si bazelor.

Degradarea filamentului de mitase naturala, datorata actiunii acizilor si
alcaliilor, se manifestata, in principal, prin afectarea caracteristicilor fizico-
mecanice (micsorarea tenacitatii prin ruperea legaturilor din faza cristalind sau
diminuarea elasticitatii prin modificarea fazei amorfe) [53, 113].

Oxidarea matisii naturale are loc printr-un mecanism complex, in functie de
tipul oxidantului si de conditiile reactiei. Actiunea agentilor oxidanti implica
oxidarea lanturilor laterale sau ale resturilor cu grupari amino terminale (glicina,
alanina, serind) si ruperca legaturilor peptidice. Anumiti agenti oxidanti determina
insolubilizarea matasii, probabil, datorita legaturilor transversale nou aparute.
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Dintre agentii oxidanti, cel mai intrebuintat in tratamentele de restaurare ale
matasii este apa oxigenata (H,0,). In acest caz, parametrii care trebuie controlati
sunt pH-ul, temperatura si concentratia 1onilor metalici care determind formarea
radicalilor apei oxigenate, radicali in masura sa atace filamentul.

Oczonul este un alt agent oxidant a carui actiune asupra matasii naturale este
considerati ca fiind un factor important in activitatea de conservare.

De asemenea, actiunea luminii asupra matasii produce o reactie de oxidare,
cu formare de amoniac.

Procesele de degradare care au loc prin reactii de oxidare si de hidroliza pot fi
initiate prin mecanisme termice, fotolitice sau mecano-chimice.

3.2.2.1 Degradarea termicd

Degradarea termica se produce datoritda modificarilor chimice care apar in
structura matasii naturale expuse in conditii de temperatura ridicati, fard implicarea
altor factori de degradare. Mecanismul acestei degradari are loc printr-o asociere de
reactii de hidroliza si de oxidare iar prevalarea unui anumit tip de transformare
chimica pare legata, si in acest caz, de pH-ul materialului.

Scindarea lantului polimeric sub actiunea cildurii are loc atunci cand sunt
depasite energiile de disociere ale legaturilor. Cresterea temperaturii poate mari numarul
legdturilor excitate care executd miscari de vibratie mai ample, pana cand energia de
disociere este depasita si legaturile sunt rupte. Ruperile care apar pot initia in continuare
reactii de oxidare care se succed mai rapid la temperaturi superioare.

Comparativ cu celelalte fibre textile, matasea naturala manifesta o buna rezistenta
termica. Totusi expunerea prelungita la caldurd, la temperaturi peste 100°C, are ca cfect
modificarea caracteristicilor tensionale si o ingilbenire rapida si intensa.

Diminuarea caracteristicilor tensionale indusa termic, prezentatd in figurile 3.1,
3.2, 3.3, se accentueaza odati cu cresterea temperaturii si a timpului de expunere, in mod
diferit pentru fiecare proprietate in parte. In ceea ce priveste modificarea de culoare
indusa termic la o temperatura constanta, accasta se accentucaza proportional cu durata

de expunere, fiind mai mare pentru temperatunlc superioare (tigura 3.4).
Degradarea termicad a matasii naturale in conditii de temperaturd constanta

este influentata si de umiditatea relativa. In acest sens, diminuarca caracteristicilor
tensionale este minima pentru valori ale umiditatii relative cuprinse intre 0 si 50%
iar in conditii de umiditate relativi mai mare de 50%, sc accentueaza odata cu
cresterea umiditatii (figura 3.5). De aceca degradarea termica a matasii naturale
poate fi micsorata daca umiditatea relativa este mentinuta sub 50%, insa reducerea
umiditdtii cu mult sub aceasta valoare nu va diminua substantial gradul de
degradare. Aceste constatari sunt valabile doar in conditii de absentd a luminii
[54, 55].
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Figura 3.1. Modificarea rezistentei la rupere a unei tesdturi de mdtase naturald
in functie de durata expunerii la o temperaturd constantd
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Figura 3.2. Modificarea alungirii la rupere a unei tesdturi de matase naturald

in functie de durata expunerii la o temperaturd constantd
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Figura 3.3 Modificarea energiei de rupere a unei tesdturi de mdtase naturald in
functie de durata expunerii la o temperaturd constantd
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Figura 3.4. Modificarea culorii unei tesdturi de mdtase naturald

in functie de durata expunerii la o temperaturd constantd
De asemenea si modificarea de culoare indusa termic este influentata de
umiditate, verificandu-se experimental faptul ca la temperatura constanta de 90°C,
pentru o perioada de timp de 17 zile, modificarea culorii se accentueaza in conditii
de umiditate relativa mai mare de 50% (deci acelasi prag de umiditate peste care se
accentueaza si diminuarea proprietatilor tensionale) (figura 3.6).
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Modificarile care au loc in procesul degradarii termice sunt insotite de o
crestere a ponderii grupdrilor amino si a amoniacului si de o micsorare semnificativa
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a procentajului aminoacizilor prolind, metionina si fenilalanina. Modificari de mai
micd amploare au loc 1n conditiile in care matasea este incalzita in vacuum,
sugerand faptul ca, in procesul degradarii termice a matasii, sunt implicate atat
scindarea lantului cat si oxidarea.

3.2.2.2 Fotodegradarea

Modificari structurale ale catenelor polimere pot apare si prin procesul de
iradiere a polimerilor in domeniul ultraviolet si vizibil deoarece acestia poseda
grupe cromofore, in macromolecule sau ca impuritati, care absorb radiatiile.
Absorbtia luminii depinde de lungimea de unda a radiatiei si de structura
cromoforului. Prin absorbtia luminii din domeniul ultraviolet sau vizibil, moleculele
trec 1n stari electronice excitate, ceea ce constituie premiza reactiilor fotochimice de
scindare a lantului sau de reticulare. Daca actiunea radiatiilor se exercitd si in
prezenta oxigenului, atunci polimerul suferd o fotooxidare.

Matasea naturala este una dintre fibrele cele mai sensibile la lumina. Actiunea
luminii are ca efecte semnificative modificarea caracteristicilor mecanice si a
culorii [39, 67, 82, 124, 140].

Graficele prezentate in figurile 3.7, 3.8, 3.9, pun in evidentd diminuarea ca-
racteristicilor tensionale ale matasii naturale in functie de expunerea la lumina. Din-
tre acestea, cel mai putin afectata este rezistenta la rupere, motiv pentru care acest
parametru nu poate fi utilizat in evaluarea degradarii fotolitice [55, 56].
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https://biblioteca-digitala.ro



CAPITOLUL 3 45

100 . ~
) Q0 + -
= 2 ~
zoor e i
(9]
o 70 LN .
=
1 RN i
—_— \\
S 50 : ~ —
=8 40 ~— ‘“
= e
= 30 b ~
-,
20 — —
10t B
4} 1 1 1 |
0 50 100 150 200 250

Expunere, kJ (0,35 W/m- la 340 nm)

Figura 3.8. Modificarea alungirii la rupere a unei tesdaturi de matase
naturald in functie de expunerea la lumind

-
100 T T T
=
=
=y 90 | —
v s
1 ( ~ 2
a. 80 - —~
= i
= 70 |- ~ i
9] —~
© ==
ol - &
3 ~
S0 ~
5 50 |- R
=1
[68] 40 —\
30 - ‘
20 -
10 —
0 1 I |
0 50 100 150 200 250

Expunere, kJ (0,35 W/m” la 340 nm)
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Privitor la modificarea de culoare, prezentata in figura 3.10, aceasta atinge un
maxim de 5 unitati dupa o expunere de S0kJ (la 340 nm) si ramane apoi constanta in
eonditii In care diminuarea caracteristicilor tensionale continua. De aceea in cazul
fotodegradarii, modificarea culorii nu constituie un parametru de evaluare a
degradarii deoarece diminuarea caracteristicilor tensionale datorata iradierii
continua in timp ce culoarea ramane neschimbata.
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Figura 3.10 Modificarea culorii unei tesaturi de matase naturald in functie de
expunerea la lumind

Desi incd nu se cunoaste pe deplin mecanismul degradarii produse de lumina, pro-
cesul s-ar parea sa implice oxidarea si scindarea progresiva a lantului polipeptidic. Cer-
cetarile intreprinse in acest sens au evidentiat faptul ca matasea naturala expusa la lumina
in vacuum, in mediile cu dioxid de carbon, cu nitrogen sau cu hidrogen nu isi dimin-
ueaza rezistenta, spre deosebire de matasea expusa intr-o atmosfera cu oxigen. Un alt
indiciu indirect al oxidarii il constituie producerea amoniacului ca rezultat al degradarii
fotochimice, viteza de formare a acestuia fiind accelerata de prezenta oxigenului.

Cercetarile intreprinse au relevat faptul cd fotodegradarea matisii este
influentata de tratamentele anterioare. In acest sens, matasea tratata cu solutii acide
isi diminueaza rezistenta mai repede decdt matasea netratata sau tratata cu alcalii. De
aceea tratamentele acide, in special cele cu acid sulfuric, utilizate pentru mentinerea
pH-lui bailor de vopsire sau in clatirile finale, sunt factori posibili ai degradarii
steagurilor vechi din matase naturala [3].

De asemenea si colorantii folositi pot afecta viteza degradarii fotochimice a
matasii. Expunerea la lumina soarelui a matasii naturale vopsite a determinat
diminuarea rezistentei mecanice intr-o masurda mai mare decat in cazul matasii
nevopsite, efect accentuat in mediile cu umiditate mare.

Ingreunarea cu saruri metalice mareste de asemenea viteza fotodegradarii
matasii naturale, in special in cazul expunerilor la lumina ce contine o componenta
ultravioletd. De asemenea vopsirea matasii, incd din cele mai vechi timpuri, in
prezenta ionilor metalici pe filament sau in baia de vopsire, a provocat fragilizarea
in timp a matasii naturale. In acest caz ionii metalici au actionat drept catalizatori ai
reactiilor fotochimice, degradarea datorandu-se in mare parte metalului dar si
hidrolizei produsa de anionul asociat [54].

Studiile referitoare la fotodegradarea aminoacizilor din fibroina au evidentiat
faptul ca tirozina este unul dintre aminoacizii cei mai afectati, constatandu-se, in
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acest sens, diminuarea rezistentei matisii naturale corespunzitor cu micsorarea
continutului in tirozina. De asemenea si alti aminoacizi, ca treonina si leucina,
inregistreaza diminuari cantitative ce depind de procentul de radiatii UV emise de
sursa de lumina [6, 9, 76].

3.2.2.3 Degradarea mecano - chimicd

Transformarile ce au loc intr-un material polimeric supus tensionarii
mecanice au un caracter polistadial si sunt caracterizate prin cresterea potentialului
energetic si implicit a reactivitatii. Etapele principale ale transformarilor initiate in
polimeri sub actiunea energiei mecanice, la diferite niveluri structurale, sunt
urmatoarele:

- deformarea catenelor macromoleculare (mecano-activarea sau mecano-excitarea);

- scindarea legaturilor covalente din lantul principal (mecano-cracarea);

- reorganizarea structurii supramoleculare sau ruperea macroscopica.
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Figura 3.11 Diagrama energiei unei legdturi chimice tensionate si netensionate

in figura 3.11 este prezentata curba energiei potentiale a unei legaturi chimice care,
prin tensionare, trece intr-o stare de tranzitie activata pentru o reactie chimica viitoare.

Starea de echilibru a legaturii (reprezentata prin X-X) este caracterizata
printr-o anumitd energie si lungime. Prin tensionare va rezulta o legatura alungita
(reprezentatd prin Y-Y), in care este inmagazinata energia exterioara, de deformare.
Alungirea legaturii furnizeaza energia necesara fie pentru ruperea legaturii (formare
de radicali), fie pentru atingerea unei stari de tranzitie, activate pentru reactiile
chimice ce implica reducerea legaturii [27]. Astfel fibrele suferd transformari
neomogene in microcavitati unde vor apare radicali liberi, iar reactiile chimice
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secundare se vor dezvolta cu precadere acolo unde concentratia acestora este mai
mare. De aceea solicitarea mecanicd a fibrelor determina cresterea activitatii
chimice, favorizand astfel reactia acestora cu mediul inconjurator [72, 112].
Referitor la proprietitile mecanice, matasea naturala se caracterizeaza printr-o
tenacitate crescuti (rezistenta la tractiune fiind datorata direct legaturilor covalente)
si printr-o flexibilitate buna (intre straturi existd numai forte Van der Wacls), iar in
ceea ce priveste elasticitatea proprie méatasii, aceasta se datoreaza fazei amorfe unde
prezenta aminoacizilor cu catene laterale voluminoase permite ca eventualele
deformatii sa nu fie impiedicate de puntile de hidrogen intercatenare | 130..

Proprietatile mecanice si reactivitatea filamentului de matase naturala se vor
modifica in functie de gradul in care vor fi afectate legaturile ce caracterizeaza
diferitele niveluri de organizare ale structurii filamentului.

3.2.2.4 Degradarea biologicd

Agentii biologici, avand ca sursd de hrana particule organicc cc compun praful si
o umiditate favorabila dezvoltarii, pot ajunge pe suprafata obiectelor textile. Actiunea
acestora asupra textilelor se finalizeaza prin aparitia fenomenului de biodeteriorare, un
complex de procese fizice, chimice si biochimice determinat preponderent prin
asocierea a doud mecanisme: cel nutritiv, prin care obiectul serveste la nutritia agentului
biologic, suferind o actiune distructiva (rosituri, gaur, micsorarea rezistentel mecanice
prin actiunea selectivd a agentului), si cel metabolic, exercitat prin produsii de
metabolism ai agentului, cu o actiune nociva asupra obiectului, soldatd deseori prin
patari, degradarea aspectului exterior prin modificarea culorii si a luciului, coroziune
chimica, fenomene ce nu se manifesta singular ci in mod frecvent asociate [95].

Instalarea fenomenului de biodeterniorare pe obiectele de muzeu este conditionata
si de existenta unor factori de mediu favorabili. Majoritatea sporilor provin de la
ciuperci saprofite s1 devin biodeterioratori ai obicctelor de muzcu in momentul in care
au conditii de mediu caracterizate prin valori de temperatura si de umiditate relativa
simultan mai mari de 27 °C si respectiv 70%, prin lipsa ventilatici etc.

in ccea ce priveste insectele, limitele sunt mai largi, pentru temperatura -5°C
si +40 °C si pentru umiditate relativa 45-80%.

De aceea, alaturi de masurile curative, cu scop de diminuare st de anthilare a
actiunii factorilor nocivi, de o deosebita importantd s¢ dovedesc si masurile de
prevenire a biodeteriorarii: blocarea cailor de patrunderc a biodeterioratorilor,
controlul factorilor de microclimat, controlul factorilor biologici ai mediului,
controlul macro si microscopic al obiectelor, izolarea obiectelor contaminate.

In activitatea de conservare si restaurare a obiectelor textile din matase
naturald, cunoasterea mecanismelor de degradare a fibroinei face posibila atét
stabilirea conditiilor adecvate de conservare cat si gasirea de noi produse si tehnici
care s permitd stoparea procesului de degradare, stabilizarea starii obiectelor si
redarea, printr-o interventie minima, a frumusetii si mesajului intrinsec.
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CAPITOLUL 4

CERCETARI PRIVIND INFLUENTA MEDIILOR
ARHEOLOGICE ASUPRA TESATURILOR DE MATASE
NATURALA

4.1 Consideratii generale asupra relatiei mediu arheologic-textile

Mecanismele degradarii textilclor in mediile arheologice sunt foarte
complexe, cunoasterea acestora fiind esentiala pentru aplicarea tehnicilor de
conservare si restaurare adecvate. Fibrele textile supravietuiesc intr-o varietate de
medii arheologice. Tipul degradar suferite si starea de conservare depind atat de
structura chimica a fibrelor cat si de microclimatul in care au fost ingropate. De
aceea investigarea acestora este deosebit de importantda pentru intelegerea
mecanismelor de degradare prin care elemente fizice. chimice si biologice din
anumite medii arheologice afecteaza structura diteritelor tipuri de fibre.

Caractenisticile mediului arheologic general trebuie corelate cu cele ale
microclimatului in care a fost descoperita tesatura. De exemplu in mediile de
inhumare, in zonele din imediata apropiere a corpului, aciditatea creste datorita
proceselor de descompunere. Aceasta conditie de microclimat poate prevala conditia
macroclimatului prin marirea sau reducerca capacitatit de supravietuire a unei
tesaturi.

Formarea microclimatului arheologic este dependenta de mai multe variabile
- temperaturd, umiditate relativa, pH (aciditate-alcalinitate), rH (oxidare-reducere),
salinitate, prezenta metalelor grele etc. Acestea interactioneaza afectand marimea si
viteza degradarii textilelor - in timp cc un factor poate inhiba degradarea, un altul
poate anula efectele acestei inhibari. De exemplu. prezenta anumitor saruri metalice
determina supravietuirea fibrelor ce pot fi degradate intr-un sol nefavorabil. De
aceea procesele de degradare si de conscrvare ale obiectelor din mediile arheologice
sunt uneori dificil de separat.

Caracteristicile mediului arheologic au un rol hotarator in prezervarea
anumitor tipuri de fibre. Astfel fibrele proteice sunt conservate mai bine in medii
acide in timp ce fibrele celulozice rezista mai bine in cele alcaline. Compozitia
solului influenteaza, de asemenea. degradarea textilelor. Desi fibrele textile sunt
atacate de compusii chimici din sol, unii dintre acestia pot inhiba activitatea
anumitor microorganisme incetinind, astfel, degradarea.

Obiectele arheologice sunt prelevate de obicei din medii in care au stat sute
sau chiar mii de ani. Conservarea unui obiect. o perioada atdt de mare de timp,
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sugereaza fie ca unii sau toti agentii de deteriorare au fost absenti din mediul
arheologic, fie ca au fost dominante conditiile de prezervare.

Atunci cand perioada de depozitare in mediul respectiv este indelungata,
prezenta, absenta sau inactivarea agentilor de deteriorare este deosebit de importanta. In
perioada imediat urmatoare ingroparii, viteza degradarii este mai mare si, de aceea,
materialul va rezista mai bine daca ritmul degradarii va fi micsorat rapid sau anulat.
Daca acest lucru nu se intampla, materialul respectiv fie isi va modifica structura,
ajungand intr-o stare care este in echilibru cu mediul arheologic si care va supravietui,
fie se va descompune complet. In timp ce, de obicei, starea modificata pastreaza forma
exterioara originala a obiectului (proces cunoscut sub denumirea de inlocuire
pseudomorfd), in cazul descompunerii complete obiectul devine o masa fara forma.

Cercetarile experimentale proprii au fost intreprinse comparativ, pe o proba
martor din matase naturala nedegradata (proba I), pe probe de matase naturala
prelevate din sapaturi arheologice ce difera ca datare si localizare (probele II, 111, TV,
V) si pe o proba prelevata dintr-o tesatura din sec. al XIX-lea, care s-a degradat in
conditiile mediului ambiant obisnuit (proba VI).

Proba II (sec. al XVlIl-lea) provine din fragmentele textile descoperite intr-o
cripta a bisericii Barnovschi-lasi, al carei continut funerar cuprindea si ramasite de
oase aflate intr-un stadiu avansat de descompunere. Fragmentele textile, parti ale unei
piese vestimentare de ceremonie, de culoare ocru-maroniu cald, prezentau zone cu
galoane decorative din fire de matase naturala si argint (figurile 4.1, 4.1a).

Figura 4.1 Fragmente textile desco- Figura 4.1a Galon decorativ
perite la biserica Barnovschi - lasi
(sec. al XVII-lea)

detaliu
Probele III si IV (sec. al XIV-lea) au fost prelevate din tesaturile descoperite cu
ocazia cercetarilor arheologice efectuate la fostul ansamblu de arhitectura medievala

S
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Mirauti - Suceava, intr-o cripta a bisericii Sf. Gheorghe. Continutul funerar al acesteia
cuprindea doar piese vestimentare si de ceremonial, descompunerea cadavrului fiind
completa (procesele de putrefactie a partilor moi si de distructie a oaselor au fost totale).
Proba IV a fost prelevata din camasa aflata in imediata apropiere a corpului, con-
fectionata dintr-o tesatura de matase naturala de culoare ocru-ocru verde (figura 4.2).

Figura 4.2 Fragment din camasa descope- Figura 4.2a Tesdturi descoperite
rita la Mircauti - Suceava (sec. al XIV-lea) la Mirauti - degradari specifice

Proba III a fost prelevata din mantia de culoare roscat-maronie, asezata peste
camasa, confectionata dintr-o tesatura ce prezinta in partea superioara zone brodate
cu fire din argint aurit si nasturi din argint aurit (figurile 4.3, 4.3a).

Figura 4.3 Fragment din mantia Figura 4.3a Detaliu
descoperita la Mirauti - Suceava (sec.
al XIV-lea)
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J&

Proba V (sec al XVIl-lea) a fost prelevata din tesatura descoperitd intr-un
mormant din Botosani, alcatuita din fire de matase naturala de culoare ocru-maronie
si din fire metalice din argint aurit, din care se mai pastreaza doar cateva fragmente
(figurile 4.4, 4.4a, 4.4b).

s w-w
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B

Figura 4.4 Tesatura descoperita la Botosani (sec. al XVII-lea)

e e .!it;,._‘

Figura 4.4a Tesatura cu Figura 4.4b Tesdatura cu
urme de fire metalice — depuneri de produsi de
detaliu coroziune — detaliu
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4.2 Influenta agentilor din mediile arheologice asupra
degradarii/conserviarii textilelor

4.2.1 Agenti de deteriorare prezenti in mediile arheologice

Apa

inp depozitele arheologice apa se gaseste in interiorul golurilor dintre
particulele minerale si reziduurile organice sau absorbitd pe suprafetele active ale
argilelor si humusurilor. Acolo unde nu existd posibilitatea eliminarii apei (de
exemplu datoritd prezentei unui substrat impermeabil, nivelului ridicat al apei
freatice sau in depozitele marine) aceste goluri sunt pline cu apa. Cand drenajul
devine posibil, apa va fi eliminata din golurile cu 0 marime mai mare de 0,1 mm si
va fi retinuta mai departe, prin capilaritate, de micropori [29, 119].

Fibrele textile contin apa intr-o cantitate care este in echilibru cu umiditatea
relativa a aerului. Cand ele sunt supuse unor conditii de mediu mai uscat sau mai
umed (care pot apare si in pamnt sau in momentul descoperirii) ele pierd sau
absorb apa, contractandu-se sau umflindu-sc. Cand aceste procese au loc cu o
intensitate si/sau frecventa marita, ele pot provoca textilelor arheologice deteriorari
pronuntate. Aceste efecte deteriorante sunt accentuate in cazul tesaturilor ce contin
fibre de natura si/sau finete variata sau sunt pozitionate diferit in structura. In aceste
cazuri pot rezulta contractari sau umflan inecgale care, uneori, pot determina
deformarea si implicit degradarea fibrelor cu structura deja modificata.

De asemenea, daca temperatura scade sub 0°C, dilatarea de 9%, determinata
de apa inghetata, poate produce textilelor arheologice umede o degradare care va fi
accentuata de ciclurile succesive de inghet — dezghet.

Apa trebuie luata in considerare si din punctul de vedere al activitatii chimice
deoarece ea poate reactiona cu elementele din structura materialelor, determinand
dizolvarea constituentilor solubili. De asecmenea, materialele insolubile pot fi
hidrolizate in alti produsi chimici care, la randul lor, pot fi solubili sau insolubili. In
acest mod, multi polimeri organici, in anumite conditii de temperatura si pH, pot fi
hidrolizati in molecule din ce in ce mai mici care, in final, se dizolva.

Cu toate ca apa, prin insasi prezenta ei, poate provoca deteriorarea fizica si
chimica, ea este cunoscuta si ca un catalizator universal deoarece inlesneste aparitia
unor reactii chimice st favorizeaza dezvoltarea organismelor.

Oxigenul

Oxigenul este prezent in structura poroasa a depozitelor arheologice sub
forma de gaz, intr-o cantitatc ce variaza intre 0-21% si care este invers proportionala
cu cea a apel. Valorile scazute se datoreaza inlocuirii oxigenului de catre bioxidul de
carbon pus in libertate de respiratia plantelor si de microorganismele din sol sau de

catre alti produsi (hidrogen sulfurat, mercaptani, hidrocarburi) proveniti din
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descompunerile anaerobe. Valorile mari sunt posibile acolo unde oxigenul din aer
poate difuza in depozit, ca de exemplu in depozitele poroase la care adancimea
stratului superior nu este prea mare. De asemenea si in depozitele arheologice, in
care porii contin o cantitate mica de apa, poate fi semnalata prczenta oxigenului in
concentratie marita.

Oxigenul se poate dizolva, intr-o cantitate mica, in apa din interiorul porilor
ca sl in apele obisnuite sau in apa marii. In cazul dizolvarii in apa, concentratia de
oxigen este mare atdt in apele de suprafatd supuse turbulentei, cat si in cele de
adancime unde plantele, prin fotosinteza, pun in libertate oxigen. Acelasi lucru se
intimpla in panzele de apa unde exista curenti bogati in oxigen.

Oxigenul este un agent oxidant care participd la multe reactii degradative.
Materialele organice, deci si textilele, sunt susceptibile de a fi supuse oxidarii care,
prin degradarea polimerilor constituenti, poate avea drept rezultat diminuarea
rezistentei sau modificarea culorilor.

De asemenea, prezenta sau absenta oxigenului influenteaza activitatea
microorganismelor, acesta jucdnd astfel, si indirect, un rol cheie in degradarea
materialelor [30].

Aciditatea si alcalinitatea

In cazul depozitelor ce contin apa, pH-ul reprezintd un parametru important al
degradarii, uncle materiale fiind stabile in mediu acid, altele in mediu alcalin, altele in
cel neutru. In acest sens pH-ul poate accelera hidroliza textilelor, cele proteice fiind
afectate in special de valorile mari ale pH-ului, iar cele celulozice de valorile scazute.

Aciditatea mediilor arheologice este datorata atat fractiunii minerale cat si
celei organice. Ea poate fi pusa, in principal, pe scama a doua cauze |29, 30].

O prima cauza ar fi prezenta bazelor (cationi) in cantitatc micad. Deoarecc
particulele de argila si humus sunt incarcate negativ, in absenta bazelor (Ca**, Mg?*,
Na*, K") acestea vor fi inconjurate de ioni de H', determinand astfel scaderea pH-
ului. In depozitele arheologice din regiunile cu precipitatii mari si cvaporare mica,
bazele, formate prin dizolvarea particulelor din fractiunca minerafa, sunt extrase de
apa de ploaie. determinand. astfel. aparitia aciditatii. In cazul in care natura mediului
poate favoriza aparitia unor ioni de aluminiu. care prin hidroliza pot determina un
pH de pana la 3, acest proces este chiar mai evident.

A doua cauza ar fi degradarea incompleta a reziduurilor organice. Daca in
timpul descompunerii materiei organice descompunerea acroba initiala este
succedatd de cea anaeroba, atunci are loc formarea unor cantititi mari de acizi
organici. In zonele in care acesti acizi nu pot fi inlaturati (de exemplu prin spalare de
citre apa de ploaie), pH-ul scade mult determinind, astfel, incetarea activitatii
organismelor si formarea, de exemplu, a namolului pe fundul marii sau a mlastinilor.

Alcalinitatea. Depozitele arheologice alcaline se intdinesc mai ales in zonele
caracterizate de un climat arid. in aceasta situatie, deoarece miscarea de ascensiune
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a apei, prin evaporare, cste mai rapida decdt cea a infiltrarii precipitatiilor, bazele
formate prin dizolvarea particulelor mincrale rimén in depozit, determinand astfel
aparitia unui mediu alcalin.

Totusi pH-ul depozitelor arheologice nu are valori extreme si aceasta
deoarece particulele mici ale argilel si humusului, incércate electric (coloizi), au o
rezerva de cationi care poate fi eliberata in conditii acide, compensénd astfel pH-ul
acid, proprietate cunoscuta drept capacitate a schimbului cationic [29, 119].

Un alt aspect al problemei se referd la existenta, in unele depozite
arheologice, a unui surplus atat de ioni de bicarbonat cat si de acid carbonic slab,
care determina formarea unui tampon carbonat cu rol de stabilizare a pH-lui la
valoarea de 8,2.

in depozitele arheologice bicarbonatul poate rezulta din dizolvarea varului
nestins (oxid de calciu), a calcarului (carbonat de calciu), a mortarului, din
descompunerea oaselor, ctc. Cand aceste rezerve sunt in cantitate adecvata, pH-ul
depozitului poate fi stabilizat in intervalul de valori 7-8,5.

In anumite cazuri, insa, in depozitcle arheologice pot sa apara variatii locale
ale pH-ului. Acestea pot fi datorate unor procese naturale cum ar fi cele ce au loc in
apropierea radacinilor plantelor sau acolo unde sunt active organismele aerobe. In
aceste situatii, cantitatea mare de bioxid de carbon formata in urma respiratiel
reactioneaza cu umiditatea, formand acidul carbonic care determind micsorarea pH-
ului. In mod similar, descompunerea cadavrului, prin produsii de degradare
rezultati, determina cresterea aciditatii mediului de inhumare.

Agentii redox

Reactiile de oxidare si de reducere ce au loc intr-un depozit arheologic
afecteaza atat stabilitatea anumitor compusi chimici, cat si activitatea bacteriilor [29,
30].

in conditii de oxigenare suficienta a solului si de pH alcalin, predominarea
proceselor oxidative determina descompunerea substantelor organice, cu formare de
amoniac care se transforma ulterior in nitriti si nitrati. in conditii de pH acid si in
lipsa oxigenului predomina procesele de reducere si are loc putrefactia anaeroba. in
situatiile in care numarul agentilor de oxidare si de reducere implicati este mare,
rezultatul interactiunii complexe a acestora s¢ poate masura prin potentialul redox
Ey (in milivolti), in functie de care depozitele pot fi clasificate in: depozite oxidante
(Ey = +700 - +400), depozite moderat reducatoare (Ey = +400 — +100), depozite
reducétoare (Ey = +100 — -100), depozite puternic reducatoare (Ey = -100 - -300).

Cu ajutorul acestor valori pot fi anticipate anumite proprietati ale produsilor
chimici formati prin oxidare sau reducere cum ar fi stabilitatea sau culoarea. De
exemplu produsii de coroziune ai obiectelor metalice vor avea culori diferite in
functie de potentialul redox al depozitului. Acesti produsi pot colora atat depozitul
cat si obiectele aflate in imediata apropiere (ceramica, textile, piele).
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Sarurile

Sursa obisnuitd a ionilor din sarurile continute de sol o reprezinta
dezagregarea fractiunii minerale prin care se formeaza ionii Na*, Ca™, Mg*, K', CI’
, SO42', HCOj5 si silicatii. [onul HCO;3™ poate proveni, de asemenea, din dizolvarea
bioxidului de carbon din atmosfera ca si din descompunerea materiei organice. in
procesul de descompunere rezultd si acizi organici care, la randul lor, pot forma
saruri. Concentratia mare a ionilor de Na™ si CI” poate sa apara prin inundare cu apa
de mare sau prin difuziunea sirurilor, iar prezenta ionilor de PO43', CI', NO; ™ poate
fi datoratd si descompunerii oaselor, a reziduurilor umane sau animale. Cenusa
lemnulul contine ioni de Ca2+, K*, Na*, SO42' si HCO;", iar descompunerea
obiectelor produce o gama larga de compusi chimici, cum ar fi silicatii ce provin din
degradarea sticlei sau ionii de Fe3* sl Cu?" ce rezulta din coroziunea metalelor. D¢
asemenea, poluarea atmosferica, prin aportul de bioxid de sulf, poate mari
concentratia de sulfat (SO,>) (29, 30, 119].

Apa marii, spre deosebire de soluri si de apa obisnuita, are o compozitie
constanta in sdruri, cu exceptia cazurilor cdnd sunt implicate procese biologice.

Sarurile sunt prezente in concentratii mari in special in minele de sare, in
depozitele marine si pe faleze. De asemenea se intdlnesc acumulari de saruri si in
regiunile aride unde, datoritd evaporarii mai rapide a apei in comparatic cu
infiltrarea acesteia, sarurile sunt depuse in mod constant pe suprafata solului.

in conditiile in care umiditatea se micsoreaza, sarurile pot cristaliza sau
precipita din solutie, devenind vizibile. Cand acest fenomen apare in interiorul unui
obiect poros, presiunea dezvoltatd prin cresterea volumului poate degrada
materialul. Dar sarurile pot precipita si pe suprafata obiectelor, acoperindu-le uneori
complet.

Anumite sdruri pot determina patarea materialelor ca de exemplu colorarea in
verde, datorata sarurilor de cupru sau cea in negru, datorata sulfurilor metalice (de
fier, plumb, cupru sau argint) (92, 94].

Pe langa faptul ca anumite saruri, cand sunt dizolvate in apa, rcactioneaza
direct cu obiectele, un rol important in degradare il au si in calitate de electroliti
cand. prin facilitarea coroziunii electrochimice a metalelor, accelercaza acest
proces.

Caldura

Temperatura reprezintd un parametru important al degradarii materialelor,
prin influenta pe care o are asupra vitezei reactiilor chimice implicate si a activitatii
biologice. In acest sens s-a constatat faptul ca in conditii de temperatura foarte
scazutd, cadavrele inhumate prezinta o conservare relativa a partilor moi timp de
milenii, iar in solurile inghetate nu exista practic putrefactie [12, 13].

Temperatura din depozitele arheologice este cu mult mai mica decét cca a
aerului atmosferic. in plus, stratul de deasupra depozitului arheologic sau
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ctanseizarea creata de cripte si cavouri protejeaza obiectele continute de variatiile de
temperatura din atmosfera. In momentul descoperirii, cand obiectele trec din aceste
conditii de temperaturd scazuta si constantd in ccle ale mediului ambiant exterior, de
temperaturd mai mare si fluctuanta, procesele degradative pot fi accelerate. De aceea
se impun masuri de precautic menite sa diminueze sau sa anuleze socul termic la
care pot fi supuse obiectele arheologice in momentul descoperirii.

Totusi depozitele situate in straturile superficiale pot fi afectate de
fenomenele de inghet/dezghet. in cazul temperaturilor exterioare mai joase, sau de
marirea vitezei reactiilor chimice s1 a activitatii biologice, in cazul temperaturilor
mai ridicate.

Stratul de pimint

Greutatea stratului de pamant si a cladirilor situate deasupra depozitului
arheologic poate constitui un factor de degradare prin deformarea materialelor ce
alcatuiesc depozitul arheologic. Efectul degradativ depinde atdt de natura
materialului (elastic sau plastic), cat si de grosimea si de proprietatile stratului.

Organismele

Deteriorarea determinata de organisme (biodeteriorarea) se poate produce in
doua moduri: direct, prin distrugerea materialelor organice de catre organisme
atunci cand acestea sunt folosite ca sursd de hrana (de exemplu pentru rozatoare,
insecte, fungi) sau ca habitat (de exemplu pentru carii) si indirect, prin produsii de
metabclism ai acestor organisme.

Existenta organismelor in anumite medii depinde de mai multi factori, cum ar
fi surse de hrana, caldura, aciditatca sau alcalinitatea, salinitatea, toxinele, cel mai
importanti fiind apa si oxigenul. Din aceastd cauza este destul de dificil de prevazut
ce organisme vor f1 active intr-un anumit mediu.

in cazul textilelor arheologice, biodeteriorarea  dcterminata  de
microo-ganisme este de o importanta deosebita. In timp ce anumiti fungi sau bacterii
pot utiliza ca sursa de hrana o gama mare de materiale, alte microorganisme sunt
mult mai restrictive. In acest sens. anumite matcriale organice pot fi descompuse
doar de¢ un numar limitat de microorganisme care produc enzime specifice.
Bacteri:le anaerobe sunt singurele carc se dezvoltd in mediile fard oxigen si, de
aceea, tiodeteriorarea in mediile cu un potential redox scazut este limitata.

In situatia in care inhumarca s-a facut direct in sol, biodegradarea cadavrului
si a texzlelor din mediul de inhumare este puternic influentata de fauna solului —
microbi aerobi si anacrobi, oua si larve de muste, protozoare, viermi, coleoptere —
fiecare element al faunei avand o activitate specifica intr-o anumita etapa a
descomdunerii materialului organic. Astfel oudle de muste se depun pe partile
exterioare ale cadavrului pe cand larvele patrund in interior, unde inhiba procesele
bacteriene datorita emisiei unei secretii bactericide si absorbtiei substantelor
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lichefiate rezultate din activitatea microbiana. De asemenea protozoarele, viermii $1
coleopterele se hranesc cu larvele mustelor si actioneaza asupra cadavrului cind
acesta a ajuns in stadiul fermentatiei butirice. Preponderenta unuia sau altuia dintre
elementele faunei solului este influentatd si de caracteristicile solului (de exemplu
ciupercile se dezvolta in soluri acide pe cind actinomicetele se dezvolta in soluri
neutre sau slab alcaline) [13, 30].

Aspectul exterior al obiectelor biodeteriorate poate fi modificat de pigmentii
produsi de fungi si bacterii, de sulfurile negre ce rezulta din activitatea bacteriilor
reducatoare de sulf sau de obstructionarea produsd prin cresterea plantelor sau a
microorganismelor.

4.2.2 Conditii favorabile conservirii in mediile arheologice

In anumite cazuri, supravietuirea unui obiect intr-un mediu arheologic poate
fi explicata prin simpla absenta a agentilor de deteriorare, dar, de cele mai multe ori,
situatia este mult mai complexa. De obicei conditiile de prezervare sunt create prin
absenta sau prin prezenta unor factori de degradare, corelatd cu anumiti parametri de
microclimat (temperaturd, pH, salinitate, etc.).

Absenta oxigenului
Absenta oxigenului permite prezervarea, partiald sau totala, a unei game largi

de materiale. In aceste conditii, activitatea organismelor aerobe care distrug
materialele organice inceteazi si corodarea metalelor este mult redusa. Totusi, chiar
si in aceste conditii, datorita apei care este aproape intotdeauna prezentd, bacteriile
anaerobe se pot dezvolta, determindnd descompunerca materialelor organice si
coroziunea fierului intr-un ritm mai lent. Si accastd activitate poate fi redusa de
anumite conditii de pH si de potential redox. De exemplu activitatea bacteriilor care
descompun celuloza este inhibata la un pH mai mic de 3 sau de prezenta toxinelor,
iar agentii corozivi, reducatori de sulfat, nu mai actioncaza daca pH-ul este mai mic
de 5,5 sau daca potentialul redox este scazut.

In majoritatea cazurilor, absenta oxigenului este determinati de abundenta
apei. Mai sunt posibile si situatii diferite, in carc oxigenul este eliminat prin alte
mijloace din cavourile etanse sau din depozitele arheologice situate la o adidncime
mai mare, sub straturi compacte de argila si anume prin inlocuirea de un alt gaz cum
este metanul sau bioxidul de carbon.

Absenta apei

Absenta in totalitate a apei creeazi conditii excelente de conservare. Totusi,
chiar in aceste situatii, o anumita degradare este inevitabila avand in vedere fie
deformarea si fragilizarea materialelor organice prin pierderea apei, fie faptul ¢, si
in aceste conditii, cresc si se dezvolta insectele si putregaiul uscat. Conditiile de
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deshidratare permancnta si totald sunt neobisnuite, ele intalnindu-se doar in regiunile
mai calde.

Cele mai bune conditii de conservare create prin absenta apeil sunt cele
datorate temperaturilor sub 0°C, cand toata apa este transformata in gheata, fiind
astfel inactivata fard a fi eliminata.

Prezenta apei X

Conditii de conservare pot fi create si prin prezenta din abundenta a apei. In
aceasta situatie, saturarea cu apa impiedica absorbtia oxigenului de catre materiale
determindnd, astfel, prezervarea prin absenta oxigenului. Conditiile anoxice dintr-
un depozit arheologic se formeaza prin saturarca cu apa atunci cand depozitul se afla
sub nivelul apei freatice sau cind capacitatea de drenaj a depozitului este cu mult
depasiti de aportul de apa din precipitatii sau din scurgerile provenite din zone
adiacente situate la un nivel superior cclui la care se gaseste depozitul. In aceste
situatii, conditiile anaerobe prevaleaza numal in apele adanci sau pe fundul marii
deoarece, datorita mobilitatii, apa (inclusiv apa marii) contine un anumit procent de
oxigen.

Totusi, din cauza saturdrii cu apa, hidroliza este extensiva si materialele
organice pot fi degradate. In accasta situatic, deoarece apa inlocuieste substantele
hidrolizate, forma exterioard a obiectelor este mentinutd, prevenindu-se astfel
colapsul.

Prezenta sarurilor si a altor produsi de degradare

Prezenta sarurilor inhiba dezvoltarea microorganismelor creand, astfel,
conditii de conservare materialelor organice. De exemplu ionii cuprului si ai
argintului sunt toxici pentru organisme, protejand astfel materialele organice. Acolo
unde aceste conditii prevaleaza, sarurile pot ajuta mai departe conservarea prin
impregnarea materialului organic. Exista situatii in care si unii produsi de degradare
sunt toxict pentru microorganisme, cum cste cazul polifenolilor care pot proveni din
taninurile obicctelor de picle sau din descompunerca plantelor.

Absenta fluctuatiilor specifice conditiilor atmosferice

Protejarea materialelor de variabilitatea caracteristicd mediului atmosferic
intensifica sanselc conservarii.

intr-un depozit arheologic, cu cat addncimea acestuia este mai mare, cu atat
fluctuatiile de temperatura si de umiditate care apar vor fi mai mici iar temperatura
medie va fi mai coborata. In depozitele arheologice mai putin adanci, aceasta
conditie poate sa apard doar daca stratul superior de pamant este compact.
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4.3 Specificitatea mediului arheologic — factor determinant al
conservarii/degradarii textilelor

Textilele s-au conservat in cele mai diverse medii, incepand de la siturile
mlastinoase din nordul Europei pand la mediile desertice, uscate din Egipt, in
regiunile inghetate din Siberia si Groenlanda ca si in regiunile minelor de sare din
Hallstatt. In alte cazuri, circumstante care nu sunt legate de conditii climaterice sau
de caracteristicile solului au conservat textilele in anumite forme - textile
mineralizate, textile carbonizate, impresiuni pe oale, metal sau sol, toate furnizandu-
ne informatii deosebit de valoroase [58, 106, 116,136].

4.3.1 Produsi de descompunere in mediile de inhumare

Textilele din morminte sau cripte sunt puternic afectate de procesele ce au loc
in timpul descompunerii cadavrelor. Influenta pe care modificarile cadaverice o au
asupra starii de conservare a textilelor din mediul de inhumare este, de cele mai
multe ori, greu de determinat si aceasta, deoarece, in procesul degradarii textilelor
intervin si alti factori care actioneaza concomitent, diferit si cu intensitati diferite.

Descompunerea cadavrului are loc in doua stadii: primul consta in putrefactia
partilor moi si al doilea in modificari scheletice care sunt imprimate de trecerea
timpului.

Procesele autolitice care au loc in timpul descompunerii cadavrelor sunt
determinate de activitatea anumitor enzime deja prezente in celula vie, care, in
anumite conditii patologice sau post-mortem, ,scapid’ de sub controlul metabolic
normal. In timpul proceselor autolitice se produce hidroliza proteinelor musculare,
acizilor nucleici, carbohidratilor si lipidelor, procesele fiind declansate si accelerate de
acidoza. Scaderea progresiva a pH-ului in modificarile post-mortem sc produce
diferentiat, in functie de tesutunle si organcle carc sunt descompuse intr-o anumita
,ordine autolitica”. Hidroliza proteinelor musculare, prin aminoacizii rezultati,
contribuie la cresterea acidozei. De asemenea, o sursd de acidifiere este metabolismul
glucidic care, fn conditii de hipoxie, produce o crestere a acidulw lactie [13.33],

Materialele organice din mediul de inhumare pot fi descompuse si de anumite
microoganisme existente in microclimat care, prin enzimele specifice, produc
heteroliza constituentilor proteici.

Numeroasele experimente efectuate pana in prezent au demonstrat faptul ca
modificari aparent neglijabile ale parametrilor de mediu (temperatura, umiditatea,
continutul in oxigen etc.) accelereaza sau intarzie apreciabil fenomenele autolitice.
In acest sens, modificarile care apar in timpul descompunerii cadavrelor sunt puse in
relatie in special cu mediul in care a fost inhumat cadavrul. De exemplu oasele
vechi de 20 de ani, aflate in morminte umede, sunt mai alterate decat cele din
morminte uscate, dupa 100 de ani.
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De asemenea, mai ales in cazul inhumarilor practicate direct in sol
(morminte), caracteristicile solului influentcaza atat modificarile cadaverice care au
loc dupa inhumare ¢t si pe cele ale textilelor aflate in mediul arheologic respectiv.
Activitatea chimica si biochimica pe care o desfisoarda microorganismele si
substantele organice continute in sol face ca acesta sa nu fie inert, ci sa reprezinte un
veritabil sistem dinamic. In functic de tipul de sol, de altitudine si temperatura, de
continutul in oxigen si pH, de adancime si de fauna specifica, solurile pot prezenta
activitati diferite, in functie de care descompunerea substantelor organice aflate la
nivelul lor va avea loc intr-un ritm mai rapid (soluri active si arzitoare), mai lent
(soluri cu activitate redusa) sau va fi inactivata (soluri moarte).

Prin descompunerca partilor moi ale cadavrului, substantele proteice vor fi
transformate in prima faza in polipeptide si aminoacizi, pentru ca, in final, sa rezulte
amoniac, bioxid de carbon si1 apa.

Dupa o anumitd perioada de timp incep si modificarile scheletice, prin
eliminarea sarurilor minerale din oase, urmata de cresterea porozitatii si de distructia
rapida a oaselor spongioase [13, 33].

Toti acesti produsi rezultati din biodegradarea cadavrului influenteaza starea
de conservare a textilelor din mediul de inhumare atat prin crearea unui microclimat
specific cat si prin schimbul de ioni ce se produce.

4.3.2 Conditii de umiditate excesiva

Textilele s-au conservat in conditii umede atunci cdnd au fost izolate de la
inceput de contactul permanent cu aerul. In aceste situatii, conditiile anaerobe si pH-
ul solului influenteaza activitatea microbiologica, acesti factori fiind deosebit de
importanti in evaluarea posibilitatii de conservare a unui anumit tip de fibra.

in solurile moderat acide, microorganismele au un efect minim asupra
fibrelor proteice si, de aceea, un sol cu un pH scazut va conserva fibra sau, intr-o
situatie limitd, o va degrada fara a o descompune complet Asa se explica
conservarea aproape completa a continutului funerar descoperit la biserica de la
Miriuti — Suceava, la biserica Sf. Sava - lasi [94] si conservarea partiala a celui de la
biserica Barnovschi — lasi.

Masuratorile de umiditate efectuate in momentul deschiderii criptei din
biserica de la Mirduti, au indicat o valoare de 80%. Datoritd proceselor de
descompunere a corpului uman, tesaturile din matase aflate in imediata apropiere a
corpului aveau un pH usor acid (pH=5) care a conservat materialul proteic.
Conservarea textilelor arheologice din matasc naturala, de la Mirauti si de la lasi, a
fost favorizata si de prezenta metalelor (Ag si Cu) in mediul de inhumare, sub forma
accesoriilor vestimentare sau a firclor metalice din structura tesaturii. lonii metalici
din aliajul de cupru si de argint au actionat ca biocizi, producidnd conditii de
conservare.
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De asemenea fragmentele textile din lana, descoperite la Baia, aveau un pH=5,
indicdnd un mediu de depozitare usor acid, care a conservat fibra.

in cazul fragmentelor textile din lana descoperite la Botosani, materiile
pamantoase degajate de pe suprafata lor aveau un pH=4. Aciditatca microclimatului
de inhumare a contribuit si aici, alaturi de ceilalti factori, la conservarea
fragmentelor de naturd proteica [92].

Fibrele celulozice sunt rar intdlnite in conditii umede acide deoarece sc
presupune ca bacteriile, impreuna cu acizii din sol, depolimerizeaza celuloza si
distrug fibra. Textilele celulozice din locuintele lacustre neolitice din Elvetia s-au
conservat datoritd pH-ului ridicat si conditiilor anaerobe [58].

4.3.3 Prezenta metalelor in mediile arheologice
(textilele mineralizate si/sau conservate)

Informatiile fumizate de textilele mineralizate si/'sau conscrvate datorita
prezentei metalelor sunt deosebit de importante pentru cercetare avand in vedere
faptul ca aceste tesaturi s-au conservat in conditii care, in mod normal, nu erau

favorabile prezervarii.
In primul caz textilele sunt conservate in forma mineralizata atunci cand se

afla in imediata apropiere a unui metal sau in contact direct cu metalul, prin
mecanisme care genereazd conditii favorabile conservarii. Pentru aceasta este
necesar ca inaintea inceperii procesului natural de degradare, in imediata apropiere
a textilelor, sa se formeze o concentratie suficienta de ioni in solutie. in acest caz,
daca produsii de coroziune sunt absorbiti de fibre, acestea se rigidizeaza, formand o
replica pozitiva a structurii materialului.

in al doilea caz textilele pot fi conservate datorita sarurilor metalice, ale
argintului si ale cuprului, care actioneaza ca agenti biocizi, inhiband degradarea
microbiologica.

Posibilitatea conservarii textilelor intr-unul din ccle doua cazuri depinde de
gradul de degradare al fibrei si de viteza cu care sunt eliberate cantitati suficiente de
ioni metalici, primele etape ale descompunerii fiind determinante in procesul
prezervarii viitoare. Prevenirea degradarii microbiologice sau depunerea produsilor
de coroziune, in cantitate suficientd pentru formarea unor structuri in relief, sunt
posibile in conditiile in care ionii metalici sunt pusi in libertate rapid. Daca fibrele
textile se vor degrada cu o viteza mai mare decat formarea ionilor metalici atunci
tesatura nu se va conserva. in acest caz fibrele degradate, acopcritc de produsi de
coroziune, formeazd un mulaj cilindric, prin fisurareca caruia aparc amprenta
negativa a fibrei [58].

Astfel de cazuri sunt reprezentate de obiectele arheologice metalice (fibule,
catarame, nasturi) ce contin pe revers fragmente textile acoperite partial sau
incorporate in produsii de coroziune care au conservat materialul organic. Un
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exemplu in acest sens il constituie fragmentele textile din in, descoperite cu ocazia
sapaturilor arheologice de la Schinetea — Vaslui (datate ca fiind din sec. al XV-lea),
fragmente care s-au pastrat pe reversul unor nasturi sau a unor accesorii metalice,
confectionate din aliaje ale cuprului si ale argintului (figurile 4.5, 4.6).

Figura 4.5 Accesoriu metalic Figura 4.6 Accesoriu metalic
descoperit la Schinetea - Vaslui descoperit la Schinetea - Vaslui

Un alt caz il reprezinta mostrele de tesatura din fibre liberiene, provenite din
sapaturile de la Barbosi-Galati (sec. al II-lea). Acestea erau acoperite de produsi de
coroziune ai cuprului care, datorita efectului de inhibare a degradarii
microbiologice, au determinat conservarea in timp a fibrelor textile (figura 4.7).

Figura 4.7 Fragment de tesaturda descoperita la Barbosi - Galati

Un caz similar il reprezinta fragmentele textilele din lana, descoperite cu
ocazia sapaturilor arheologice efectuate la Botosani. Metalul continut (cupru aurit)
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sub forma firelor si a unor nasturi a favorizat, prin produsii de coroziune,
conservarea fibrelor (figura 4.8) [92].

Figura 4.8 Produsi de coroziune pe fire de cupru aurit, descoperite de Botosani
De asemenea tesaturile din matase naturala, descoperite la lasi, in mormintele
de la biserica Sf. Sava si biserica Barnovschi si la biserica din Mirauti — Suceava, s-au
conservat si datorita firelor metalice continute (aliaje ale cuprului si ale argintului).
Sarurile ce au migrat de pe metal au limitat degradarea biologica, conservand astfel
tesatura (figurile 4.9, 4.10, 4.11, 4.12) [94].

Figura 4.9 Produsi de coroziune pe o Figura 4.10 Produsi de coroziune, pe
tesatura din fire de matase naturala o tesatura din fire de matase naturald
si fire metalice, descoperita la lasi si fire metalice, descoperita la lasi
(sec. al XVII-lea) (sec.al XVIl-lea)
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Figura 4.11 Produsi de coroziune, Figura 4.12 Produsi de coroziune,
pe o tesatura din matase naturald, pe o tesatura din mdtase naturald
descoperita la Mirauti - Suceava descoperita la Botosani

(sec. al XIV-lea)

4.3.4 Solicitari termice (textile carbonizate)

Carbonizarea se produce atunci cand textilele sunt supuse unei calduri mari
(de exemplu un incendiu) si determina distrugerea structurilor fibroase care devin
negre, rigide si extrem de fragile. Dupd incetarea actiunii caldurii, tesaturile
carbonizate fiind inerte acum din punct de vedere chimic si bacteriologic, pot fi
conservate in aceasta stare in toate mediile arheologice.

Aceste marturii privind prezenta textilelor nu fac posibila intotdeauna si
identificarea tipului de fibra, insa, cu ajutorul lor, pot fi obtinute unele caracteristici
tehnice specifice materialelor textile.

In cazul cercetarii arheologice efectuate pe terenul cladirii Centrului de
afaceri din lasi a fost descoperita o locuinta (din sec. al XVlI-lea) care, in urma
unui incendiu, fusese parasita. Inventarul aproape complet al locuintei respective
contine si cateva fragmente de textile carbonizate, asezate in straturi suprapuse,
care furnizeaza date semnificative privind structura tesaturilor (figura 4.13).
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Figura 4.13 Textile carbonizate
descoperite la lasi (sec. al XVI-lea)

4.3.5 Conditii de formare a impresiunilor

Impresiunile tesaturilor se formeaza, de obiceli, in trei moduri:
- prin contactul tesaturii cu un material maleabil;
- prin imprimarea tesaturii, in sol sau pe alte obiecte, urmata de
dezintegrarea completa a materialului textil care va lasa, astfel, o amprenta
a structurii initiale;
- prin utilizarea tesaturilor in tehnologiile de fabricare a obiectelor
metalice.

Modalitatea de formare a impresiunilor modifica uneori informatia privind
caracteristicile dimensionale initiale ale tesaturilor — de exemplu arderea obiectelor
de argila care aveau atasate materiale auxiliare textile, determina, prin contractarea
argilei, modificarea urmelor lasate de tesatura. Totusi impresiunile, ca marturii
evidente, constituie o sursa valoroasa de informatii referitoare la tipul de tesere,
structura firului, sensul torsiunii.

Impresiunile textile sunt numeroase si ele dateaza din cele mai vechi timpuri.
In tara noastra, una din cele mai vechi urme de tesatura este atestatd pe un fund de
vas apartinand neoliticului, descoperit la Aldeni-Buzau [4]. Alte impresiuni de
tesaturi din fire rasucite, de rogojini sau de plase de pescuit au fost descoperite pe
fundul unor vase din asezarile neolitice din Judetul Caras-Severin, Turdas [5] si din
asezarea de la Cucuteni (figurile 4.14, 4.15).
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<l
Figura 4.14 Fragment ceramic cu Figura 4.15 Fragment din partea
impresiuni de tesaturd, descoperit la inferioard a unui vas de provizii, cu
Cucuteni —lasi amprente de la plasa de pescuit,

descoperit la Trusesti, Botosani

4.3.6 inghetare, salinitate si deshidratare

In climatul din tara noastra, textilele arheologice prezervate in conditii de
inghet, de salinitate crescuta sau de deshidratare sunt foarte rar intilnite. Se impune
totusi o trecere in revista a proceselor de degradare/conservare a textilelor
prezervate si in astfel de conditii.

Prin inghetare este inhibatd activitatea microbiologica credndu-se, astfel,
conditii pentru prezervarea tuturor tipurilor de fibre textile. Atunci cand procesul
inghetarii are loc rapid si permanent, gradul conservarii este mare. Norvegia,
Groenlanda si Siberia sunt tari care dispun de exemple edificatoare de textile
prezervate datoritd inghetului. Astfel, in mormintele din sudul Siberiei a fost
descoperita o gama diversificata de textile prezervate prin inghet ( matasuri, tesaturi
din 1ana, broderii si covoare cu noduri). In aceste cazuri, pe linga prezervarea
suportului textil, inghetarea a realizat si o conservare foarte bund a colorantilor —
caracteristica neobisnuita in cazul tesaturilor arheologice [58].

Salinitatea crescuta conserva textilele atunci cand este asociata cu conditii de
mediu uscat si neutru. Un exemplu in acest sens il constituie minele de sare din
Hallstatt care au conservat un numar mare de textile [58].

O alta situatie o constituie cea a microclimatului uscat si bogat in saruri
alcaline care poate conserva toate tipurile de fibre. Imbinarea conditiilor de
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salinitate crescutd si de uscaciune inhiba activitatea bacteriana, prevenind astfel
degradarea. Cele mai cunoscute exemple de prezervare, in astfel de conditii, sunt
cele ale mormintelor din Egipt in care s-au conservat costume complete si alte tipuri
de textile.

4.4 Studii referitoare la prezenta metalelor pe tesaturile de matase
naturala

4.4.1 Consideratii generale privind influenta elementelor metalice asupra
degradarii tesdturilor din matase

Prezenta elementelor metalice in componenta tesdturilor din matase naturala
poate fi datorata diferitelor tratamente de finisare, cum ar fi ingreunarca si vopsirea,
sau contaminarii de cétre mediul exterior [80]. De asemeneca, alaturi de proteine,
fibra de matase naturala mai contine, in proportie de 1-1,7%, compusi minerali in
compozitia carora intrd si ionii de Ca>", Mg2+, Fe>", K™ carc provin din frunzele de
dud ce constituie hrana viermelui de matase.

Ingreunarea matasii, practicata de peste 300 de ani, consta in absorbtia si
fixarea de catre fibra a unor substante care nu pot fi eliminate ulterior printr-o
actiune de spalare sau de vopsire. Ingreunarea a fost aplicata initial atat pentru a
imbunatati aspectul tesaturilor cét st pentru a recupera masa pierduta prin degomare.
Mai tirziu, aceasta tehnologie s-a dovedit a fi un mijloc fraudulos de cresterc a
valorii tesaturilor din matase naturala care erau vandute la kilogram. Prin stabilirca
unor valori maxime admisibile ale ingreunarii, care sa confere tesaturilor din matase
anumite calitati legate in principal de tuseu si de drapaj, ingrcunarca a fost, dupa
1800, general acceptata ca o metoda de finisare [11, 32].

Ingreunarea minerala a tesaturilor din matase naturala consta intr-un proces de
aplicare a unui procent de 30-300% dc saruri anorganice, de aluminiu, fier, plumb,
mangan, tungsten, zinc si mai ales staniu, pentru a I s¢ mari masa specifica,
volumul, drapajul etc. Ingreunarca se mai poate face si cu produsi organici cum ar fi
bubalaxkxlclc tanante, zaharurile sau polimeri sinteticl.

Ingreunarca s-a dovedit, insa, a fi in timp, un factor important al fragilizarii
matasii naturale. Stabilitatca matasii la lumind cstc maxima la pH=10 si sc
diminueaza rapid daca pH-ul fibrei creste sau scade [11]. In cazul matasii
ingreunate, dat fiind faptul cd majoritatca compusilor de ingreunare sunt puternic
acizi, stabilitatea la lumina este mult diminuata. In plus, cfectul negativ al
ingreundrii nu este pus in evidenta doar la actiunca luminii, constatdndu-se faptul ca,
si in conditiile de depozitare la intuneric, deteriorarea suferita in timp de matasea
ingreunata este destul de severd. Mecanismul degradarii implica, in acest caz,
interactiunea mai multor factori. Unii cercetatori sunt de parcre ci mineralcle de
ingreunare impiedica restabilirea legaturilor ce au fost rupte de mediul acid sau
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bazic al procesului de ingreunare. Aspecte inleresante, in acest sens, prezintd si
posibilitatea umplerii spatiilor din zonele amorfe ale matasii cu minerale care, astfel,
impicdica alungirca tibrei [76]. De asemenea, transformarea agentilor de ingreunare
din compusi coloidali in compusi cristalini poate provoca deteriorarea mecanica a
filamentelor {76, 85].

Prezenta complecsilor metalici accelercaza degradarea, intr-o masurd care
depinde de tipul agentului de ingreunare si de cantitatea prezentd in tesaturd.
Modificarile de culoare si diminuarea caracteristicilor tensionale produse in conditii
similare de imbatranire sunt mult mai accentuate in cazul matasii ingreunate
comparativ cu matasca ncingreunata.

Vopsirea, prin colorantii sau mordanti folositi, poate constitui, de asemenea,
0 cauza a prezentei metalelor in tesatura [29, 142]. De cele mai multe ori este foarte
greu si se faca distinctia intre agentii folositi pentru ingreunare si cei folositi pentru
vopsiri. De exemplu fierul era utilizat, inca din cele mai vechi timpuri, atat ca agent
de ingreunare cat si ca mordant, la vopsirea in negru a tesaturilor de matase. De
asemenea taninurile erau cunoscutce ca agenti organici de ingreunare al caror efect
era imbunatatit prin fixarea lor cu fier. Tratamentele cu tanin-fier erau, in general,
folosite si la vopsirile in culori inchise. De asemenea compusii cuprului (sulfatul si
acetatul de cupru) au fost utilizati ca mordanti pentru vopsirea matdsii in negru [11].

Colorantii naturali, extrasi prin diferite procedee din plante sau animale, au
fost folositi inca din antichitate la vopsirea tibrelor textile. Cercetatorii rusi de la
Institutul de Cercetari in Restaurare de fa Moscova au intreprins un studiu
spectrofotometric al colorantilor, pe extracte obtinute din micromostre ale unor
tesaturi arheologice din secolele 1-XIV. Cu accasta ocazie au fost identificati
purpura, indigoul, lacul de garanta si colorantii extrasi din sofran [46, 47].

Studiile intreprinse pe mostrele de tesaturi vopsite cu acid carminic au
evidentiat prezenta cationilor de mordansare, bivalenti si trivalenti (A13"', Caz',
Mg2+, Fe? H Pb?' ), caracteristici anumitor perioade.

Alte cercetari intreprinse pe mostre colorate, prelevate din tesaturi orientale
din sccolele XVI-XVII, au cvidentiat drept cationi de mordansare Al3", CaZ* si
Mg,3F pentru culorile rosu, galben si verde si, in plus, prezenta cationului Fel*
pentru culoarca neagrad si nuante de maron. In acest studiu nu a fost evidentiat
cationul Sn?* a carui utilizare este indicata de retetele de vopsire europene (46, 47].

De-a lungul timpului s-au pastrat diverse retete de vopsiri insd acestea nu
prezintd intotdcauna toate dctaliile tehnologice. Prin folosirea diferitelor combinatii
de coloranti si agenti dc mordansare se obtin culori diverse sau nuante diferite ale
aceleasi culori. Varictatea elementelor detectate prin diferitc metode de analiza
cvidentiaza faptul ca nu existd o standardizare a retetelor de vopsire a tesaturilor,
acestea diferentiindu-se in functie de perioada, de localizare ctc [3].

Contaminarea exterioard cu metale Textilele arheologice vopsite pot suferi,
datorita actiunii agentilor fizico-chimici si biologici specifici microclimatului de
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ingropare, atdt modificari ale culorii cat si degradari severe ale materialului propriu-
zis. Viteza si marimea acestor transformari depind de natura fibrei si a colorantilor, de
prezenta mordantilor si a produsilor de finisare, de durata si de conditiile de ingropare.

Cercetarile privind textilele arheologice au evidentiat faptul ca in timpul
ingroparii, datorita schimbului de ioni metalici, tesaturile vopsite suferd modificari
extensive de culoare. Procesul schimbului de ioni metalici este complex si implica
fie o pierdere, fie o absorbtie selectiva a diferitilor ioni metalici prezenti in mediul
de ingropare sau pe tesaturd. De aceea tesaturile arheologice, in cele mai multe
cazuri, nu mai prezintd culoarea originala, deoarece schimbul de ioni metalici care
are loc in timpul ingroparii modificd natura si distributia complecsilor metal-
colorant din tesatura. In aceste situatii, identificarea colorantului si a mordantului
folosit este deosebit de dificila [120, 121].

Cercetatorii americani L. Needles si E. Reegazzi au experimentat aceste aspecte
ale modificarii culorilor si ale schimbului de ioni metalici pc materiale din 1and vopsite
cu si fard mordanti, ingropate perioade de timp diferite intr-un sol cu un continut ridicat
de fier si siliciu si moderat de aluminiu, cupru si crom. Rezultatele experimentale au
evidentiat, in principal, absorbtia fierului si schimbul extensiv si progresiv al celorlalte
metale. Modificarea culori a fost dependenta de timpul de ingropare, de ionii metalici
prezenti si de tipul mordantului folosit. De exemplu mordansarea cu crom, cupru si fier
s-a dovedit a fi, in conditiile de ingropare, mai eficientd in prevenirea modificarii
culorilor decat cea cu aluminiu si staniu sau decat nemordansarea [ 120).

4.4.2 Identificarea metalelor si a altor elemente din tesaturile arheologice
de mitase naturala

Pentru identificarea metalelor din tesaturile de mdtase naturala s-au folosit
metoda fluorescentei de raze X (XRF) si metoda spectroscopiei de raze X cu dispersic
in energie (EDAX) [110, 77]. Cercetarile experimentale s-au cfectuat comparativ, pe
probe de matase naturala prelevate din tesaturile ce au fost prezentate in capitolul 4.1.

4.4.2.1 Fxperimentari in fluorescenta de raze X

Fluorescenta de raze X este o metoda nedistructiva de analiza care permite
identificarca clecmentelor constituente dintr-un sistem prin masurarea energiilor
radiatiei X caracteristice, emise in urma unci excitari primarc cu lungimi de unda
cuprinse in domeniul 2x | 07321 0~um.

Desi inaltimile picurilor din spectrele de fluorescenta sunt proportionale cu
concentratiile clementelor prezente, este totusi dificil de stabilit o relatie matematica
intre intensitatea cuantificata si cantitatea clementului prezent. Aceastd relatic
depinde de o serie de factori cum ar fi grosimea tesaturii, torsiunca firului, structura
si relieful suprafetei tesaturii [3]. De aceea metoda XRF este folositd, in mod curent,
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ca o metoda nedistructiva, simpla si cficientd pentru determinarea calitativa a
agentilor anorganici de ingreunare si de mordansare.

Excitarea probelor s-a realizat cu o sursd inelara radioactiva de Am 241, cu
raza cgala cu 2cm, cu o activitate A-30mC, iar inregistrarile s-au efectuat cu un
detector SiLi. Analiza radiatiei X emise s-a realizat cu un analizor multicanal plasat
in aer, la o distantd de circa un ¢cm de proba, rezultatele fiind prelucrate pe computer.

Deoarece radiatia X de energic joasa, emisa de proba, este puternic absorbita
de aer, elementul cu numar atomic cel mai mic care poate fi determinat este Ti
(Z-22), fara a exista o limita superioard pentru numarul atomic.

Grosimea stratului superficial analizat depinde de numarul atomic al
materialului si variaza intre 20-200um. In cazul matasii naturale, adancimea de
patrundere se poate incadra in valoarea maxima, intrucat matasea este un material

organic ale carui elemente constituente au numar atomic mic.
Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul 4.1. Probele 1, 11 si VI nu contin

clemente detectabile prin fluorescenta de raze X sau le contin sub limita de detectie.
Elementele metalice au fost detectate ca elemente minore sau in urma.
Proba I contine cupru si staniu in proportie de 40:1 si urme de fier si calciu.
Proba IV contine cupr, fier, calciu si unne de staniu, nichel, zinc, aur si argint.

Tabelul 4.1 Analiza prin fluorescentd de raze X

Proba Culoarca Metale detectate Analiza
semicanutativa
Cu sn I'e Ca Ni /n | Au Ag

| Alb

1] Ocru-maromu cald

1 rascat maroniu . ) () ) - - - - Cu.Sn: 4071

v Ocru-ocru verzui . () . . () ) () (=) CuSn: 131
Cu e 3

v Ocru-maroniu rece - () . . - - ) |t e Aus 151
FeAw: 10

\Y| Alb - - - ! - - - - |

+ elemente prezente in cantitati semnificative (>30% din elementele detectabile)
(+) elemente prezente (<30% din clementele detectabile)
— clemente absente

Proba V contine calciu, fier si urme de staniu, aur, argint.

Cantitatile de metale detectate nu sunt concludente pentru a se considera
folosirea lor ca materiale de ingreunare pentru matase. Prezenta acestora poate fi
datorata mediului arheologic sau compusilor folositi la vopsirea si finisarea tesaturilor.

Prezenta aurului si argintului, in cazul mostrelor IV si V, poate fi pusa pe
seama schimbului ionic de metale din mediul de inhumare care continea, in
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imediata vecinatate a tesaturilor studiate, accesorii metalice si fire de Au si Ag. In
acest sens, mostra [V a fost prelevata din zona invccinata nasturilor metalici (din
argint aurit) si a broderiei cu fir metalic iar mostra V apartine tesaturii ce continea
initial fire din argint aurit din care se mai pastreaza doar cateva fragmente. Celelalte
elemente metalice detectate pot proveni din eventualii agenti de mordansare, din
produsii utilizati la prelucrarea matasii sau din mediul de inhumare. Astfel, in cazul
mostrelor 111 si 1V, prelevate din aceeasi sapatura, calciul este detectat intr-o cantitate
mai mare la mostra IV care provine din tesatura situata in imediata vecindtate a
corpului. Prin descompunerea cadavrului au fost eliberati si ioni de calciu care, prin
schimb ionic, au migrat intr-o cantitate mai mare pe tesitura aflatd in imediata
vecinatate a corpului, sub tesatura mostrei [11. In ceca ce priveste elementul calciu,
cercetarile efectuate in momentul deschiderii criptei de la Mirduti-Suceava au
evidentiat prezenta, la suprafata continutului funerar, a unui compus chimic pe baza
de calciu, folosit, probabil, ca dezinfectant, in momentul inhumarii.

4.4.2.2 Experimentiri cu metoda EDAX

Metoda EDAX presupune combinarea tehnicii de microscopie electronica cu
baleiaj cu cea de fluorescenta de raze X. Este o metoda de analizd asemanétoare
principial, cu fluorescenta de raze X, fata de care diferd, insd, prin cateva elemente.

Prin aceasta metoda, proba de analizat este iradiata cu un fascicul fin de
electroni, dar incinta in care sc¢ gaseste proba este adusa la un vid inalt astfel incat pot fi
identificate toate elementele incepind cu Na (Z-11). Suprafata explorata este legata de
marimea spotului electronic a carui raza estc de ordinul zecilor de microni. Grosimea

stratului superficial analizat este identica cu cea din cazul fluorescentel de raze X.
Probele sunt preparate la fel ca pentru microscopia clectronica SEM.

Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul 4.2.

Tabelul 4.2 Analiza calitativd prin EDAX

Proba Elemente detectate
St S T Ca e Cu
I (+) s (+) )
11 (+) (+) (+) () (+)
1 +) (+) ) ) (+)
v (+) (+) + (+) (+)
v + (+) (+) ) (r)
VI (+) (+) + ) ()

+ elemente prezente in cantitati semnificative (>30% din clementele detectabile)
(+) elemente prezente (<30% din elementele detectabile)
— elemente absente
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Prin metoda EDAX au putut fi identificate si elemente cu numar atomic mai
mic decat 22. intre acestea au fost detectate, la toate probele, siliciul si sulful.
Prezenta acestora in proba martor (albid) si in proba VI (pastratad in conditiile
mediului ambiant obisnuit) poate fi datorati fic tratamentelor de prelucrare a matasii
(ca de exemplu albirea sau alte operatii de finisare ce folosesc compusi chimici ce
contin sulf) fie poluantilor atmosferici. apei de spalare, etc. in cazul probelor
prelevate din sapaturi (tesaturi vopsite), acesle elemente pot proveni din mediul
arheologic sau din compusii folositi la vopsirea si finisarea tesaturilor.

In cazul probelor I, II si VI (in care fluorescenta de raze X nu a detectat
elemente), detectarea prin EDAX a elementelor calciu, cupru, fier indica distributia
neuniforma a acestora pe suprafata tesaturii si/sau prezenta intr-o cantitate aflata sub
limita de detectie a fluorescentei de raze X. Metoda EDAX, ca analiza punctiforma,
a surprins prezenta elementelor Ca, Cu, Fe care poate fi datorata, in cazul probelor |
si VI, contaminarii de catre mediul exterior iar in cazul probelor arheologice,
mediului de inhumare sau compusilor folositi la vopsirea si finisarea tesaturilor.

In cazul probelor arheologice, neidentificarea prin EDAX a clementelor
metalice detectate prin fluorescenta de raze X (staniu, nichel, zinc, argint) indica
distributia aleatorie a acestor clemente si implicit absenta unui tratament uniform al
tesdturilor, pe toata suprafata, in care s fie implicate elementele detectate.
Distributia aleatorie si in cantitate diferitd a acestor elemente poate fi datorata atat
schimbului ionic de metale ce s-a produs in functie de compozitia mediutui de
inhumare si de vecinatatea componentelor metalice cat si faptului ca deplasarea
ionilor nu s-a realizat in aceeasi masura, ccea ce a determinat ca §i concentratia
acestor clemente sa fic diferita. Elementul aur nu poate fi analizat in acest caz prin
EDAX, acesta fiind elementul folosit pentru acoperirea probei si exclus din
evaluarile cantitative.

Distributia aleatoric a acestor elemente metalice pe suprafata tesaturilor poate
fi si o posibila explicatie a modificarilor neuniforme de culoare aparute in timp, in
conditiile de inhumare.
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CAPITOLUL 5
CERCETARI PRIVIND EVALUAREA STARII DE
DEGRADARE A MATASII NATURALE ARHEOLOGICE

5.1 Aspecte generale

Activitatea de conservare a obiectelor textile de patrimoniu isi propune ca
obiectiv prioritar prevenirea degraddrii sau depistarea acesteia intr-un stadiu
incipient. Cu cét degradarea va fi identificatdi mai devreme, cu atidt metodele de
conservare aplicate pentru pastrarea originalului vor fi mai eficiente.

Degradarea, datoratd modificarii structurii fizice si/sau chimice, poate sa
apard in stare latentd sau imediat, ca urmare a unui tratament dur sau a unor conditii
improprii de depozitare [138].

Masura in care se poate aprecia starea de conservare a unul material textil
depinde de proprietatea sau de ansamblul proprietatilor alese pentru a evalua
degradarea. Natura si marimea degradarii indicate de fiecare metoda pot fi total
diferite. De aceea, atunci cand aprecierea degradarii se bazeaza pe criterii diferite,
compararea tesaturilor din acest punct de vedere nu este foarte concludenta.

Estimarea si monitorizarea degradarii se realizeaza de obicei prin:

- evaluarea comportarii mecanice;

- caracterizarea grupelor functionale;

- caracterizarea structurala la nivel morfohistologic si/sau supramolecular;

- testele de solubilitate;

- determinarea masei moleculare [27].

Cercetarea modificarilor degradative suferite de tesaturile de mitase naturala in
conditiile mediilor arheologice se poate realiza prin analiza unor caracteristici specifice
diferitelor niveluri de organizare a structurii filamentului de matasc naturald.

Cercetarile experimentale proprii au fost efectuate comparativ, pe probele
prelevate din tesaturile de matase naturald, prezentate in capitolul 4.1.

Analiza degradarii s-a realizat prin microscopie, cromatografie, spectroscopie
RMN, IR, s1 UV vizibil, ditracue de raze X, determinari vascozimetrice de masa
moleculard, termogravimetrie [ 14, 15, 27].

5.2 Analiza prin metode microscopice a filamentului de mitase naturala
arheologica

Un rol deosebit de important in caracterizarea morfologica a fibrelor textile il
au metodele microscopice care, prin extinderea examindrii vizuale directe,
furnizeaza informatii, de natura descriptiva si calitativa, deosebit de utile pentru
intelegerea transformarilor suferite, in timp, de materialul textil [91].
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5.2.1 Studii de microscopie electronica privind caracterizarea zonelor
de rupere a filamentului de matase naturala arheologica

Modificarile care apar in structura fizico- chimica a fibrelor textile vechi sunt
atribuite de obicei tratamentului si conditiilor de pastrare, efectele cele mai
semnificative ale imbatranirii fiind cele care implicd modificari ale proprietatilor
mecanice cum sunt rezistenta, alungirea, elasticitatea. De aceea analiza acestor
proprietati (printre care si comportarea la rupere) poate furniza informatii privind
modificarile structurale suferite de fibrele respective [130, 133].

Microscopia electronica cu baleia) a fost utilizati pentru caractenzarea
morfologica a zonelor de rupere ale filamentelor de matase naturald din structura
tesaturilor alese pentru experimentari (proba martor si probele arheologice).
Esantioanele prelevate au fost rupte printr-o tensionare uniaxiald si cu ajutorul
microscopului electronic cu baleiaj, a fost studiatd fractura filamentelor de matase
inainte si dupa , stergerea” imbatranirii fizice.

5.2.1.1 Consideratii generale despre ruperea polimerilor

Dupa modul in care e regasita la nivelul structurii intime a materialului implicat,
ruperea poate fi clasificatd in rupere fragila si ductila (figura 5.1) [134]. Aceste tipuri de
rupere determina atit aspecte diferite ale suprafetelor de rupere cat si valori diferite ale
gradului de deformare plastica a materialului in timpul procesului de rupere.

- ruperea fragila are loc dupa o directie aproximativ perpendiculard pe cea a
tensiunii aplicate si este determinata de distrugerea legaturilor dintre atomii
situati intre doud plane adiacente, perpendiculare pe directia tensiunii.
Ruperea fragila se desfasoara dupa o suprafata relativ plana si are loc la o
alungire mica. In acest caz, deformarea macromoleculelor rigide care
precede ruperea are loc, in principal, prin intinderea legaturilor interatomice
individuale si prin modificarea unghiurilor de valenta.

Fragil Ductil

Fig. 5.1 Moduri de rupere
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- ruperea ductila se datoreaza tensiunilor tangentiale si consta in alunecarea a
doua plane adiacente. In cazul ruperii ductile, ruperea survine dupa o
alungire mare iar fractura are forma clasicului con de rupere. in acest caz,
macromoleculele flexibile, ca raspuns la efortul aplicat, se¢ descolacesc si
alunecd cu usurintd uncle fata de altcle. Majoritatea materialelor ductile
ajung la rupere printr-un proces de germinare, crestere si coalescenta a
microcavitatilor, rezultand in final o fractura tip con-cupa.

Clasificarea ruperii in fragila si ductila nu trebuie privitd in mod exhaustiv
deoarece, de cele mai multe ori, ruperea poartd amprenta ambelor modalititi. De
asemenea, la acelasi material se poate intalni fie o rupere ductila fie o rupere fragila,
in functie de conditiile de mediu (temperatura, umiditate). Si viteza de aplicare a
sarcinii exterioare poate influenta caracterul ruperii (ductil sau fragil). Vitezele mici
de solicitare vor permite macromoleculelor sa raspunda flexibil si sa evidentieze o
rezistentd mai mica, in timp ce vitezele ridicate vor determina manifestarea unor
proprietati de rigiditate si duritate. Acestor modalitati diferite de rupere (produse
prin fenomene de rupere ce diferd intre ele) le corespund suprafete de rupere
separate, care se¢ pot suprapune sau intrepatrunde [ 134, 148].

Ruperea survine in urma unui mecanism particular de concentrare a efortului pe
volume mici ce contin un defect, care se finalizeazd cu dezvoltarea unor tensiuni
critice in material, comparabile cu energia de legatura. Defectele structurale si fisurile
care existd in polimer initiaza ruperea, care s¢ propagad pe o traiectoric de minima
rezistenta, de-a lungul careia exista neomogenitati, goluri, incluziuni, impuritati [ 148].

5.2.1.2 Cercetari privind comportarea la rupere a filamentului de matase
naturala

5.2.1.2.1 Aspecte generale

Utilizand microscopia electronica cu baleiaj, cercetatorul american Hearle a
clasificat ruperea fibrei, in functie de detaliile morfologice ale fracturii, in 10 tipuri
(figura 5.2) [20]:

Tipul I prezinta o suprafata de rupere neteda si apare ca rezultat al propagarii
fisurni fragile de-a lungul unui singur plan de rupere, perpendicular pe axa fibrei.
Acest tip de rupere se manifesta la fibrele care au o structura omogena.

Tipul 2 are o suprafata de rupere striata, generata de o microfisura in forima
literei V, si se produce prin propagarea ductila, controlata a fisurii.

Tipul 3 are zona de rupere sub forma de ciuperca, datorita procentului mare
de deformare plastica. Acest tip de fractura se formeaza la viteze mari de alungire,
caz in care cantitatea de caldura produsa este suficientd pentru a inmuia materialul
care este apol aplatizat, sub forma unei ciuperci, prin retragerca cc are loc dupa
rupere. Acest tip de rupere a fost observat doar la filamentele de nylon fracturate in
conditii similare.
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La polimerii liniari sau ramificati, proprictatile mecanice (in special rezistenta
la tractiune, alungirea la rupere) diferd in functie de modul in care efortul se
concentreaza asupra lantului macromolecular. Cand solicitarea la intindere a
polimerului orientat are loc pe directia de orientare a lanturilor macromoleculare,
rezistenta la tractiune, determinatd in acest caz de legdturile chimice puternice din
catena principala, are valori mari. Din contra, solicitind polimerul pe directie
perpendiculara fata de orientarca macromoleculelor, rezistenta la tractiune,
determinata acum de legaturile fizice care sc manifestd intre macromolecule, va
avea valori inferioare. .

Tipul 4 este initiat de prezenta fisurilor longitudinale care, in cele din urma,
traverseaza fibra in conditiile in care sunt induse tensiuni mecanice pe suprafata
planului longitudinal. Acest tip de ruptura apare, in special, la fibrele care prezinta
orientare axiald foarte inalta si valori mici ale fortelor de atractie intercatenare.
Aceste fibre rezista la eforturi paralele cu axa lor, dar sunt sensibile la cele aplicate
in oricare alta directie nonaxiala.

1 ] I |

. T T

g IS — |

a = 9 ~
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Figura 5.2 Reprezemtarea graficda a upurilor de fracturi propuse de Hearle

Tipul 5 este caracterizat printr-o supratatd de rupere cu aspect rugos, definita
prin grupari de unitati morfologice si apare la structurile caracterizate printr-o
pierdere moderata a coeziunii intre fibrilc si alte unitati structurale supramoleculare.

Tipul 6 prezintai o suprafatd de ruperc definita de unitati morfologice
independente si este specific structurilor caracterizate printr-o pierdere majora a
coeziunii dintre unitatile morfologice care, fiind legate atat de slab, se rup independent.
Acest tip de fracturd a fost constatat de cercctitorul american Breese nu atat la
filamentele vechi de matase naturald cat mai ales la fibrele de bumbac ude, in care
legaturile de hidrogen, responsabile de atractia interfibrilard, au fost rupte prin udare.
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Tipul 7 se dezvolta dintr-o fisurd de suprafatd si are forma unei fracturi axiale
lungi care prezintd o ,,coada” la unul dintre capetele rupte, desprinsa de la celalalt capat.

Tipul 8 apare in special in structurile supuse efortului de indoiri repetate,
care, in cele din urma, se fractureaza, ruptura finala avind forma unghiulara.

Tipul 9 este datorat abraziunii care uzeaza suprafata fibrei determinand, in
final, ruperea acesteia.

Tipul 10 este initiat de fisuri multiple formate de-a lungul fibrei si
prezintd o fractura cu aspect franjurat. Apare in principal la fibrele care au fost
supuse unei rotatii biaxiale.

Cercetatorul american Breese si colaboratorii au completat aceste 10 tipuri cu
un al 11-lea tip de rupere ce a rezultat din prezenta unui gol intern mare [20].

Cercetarile efectuate prin microscopia electronica cu baleiaj asupra ruperii
filamentului de matase naturala nedegradata au evidentiat ca predominanta fractura
de tip 7. In acest caz ruperea este initiata, in principal, de defectele de suprafata ale
filamentelor, observandu-se, insa, in acelasi timp si fracturi de tip 2, 5, 11.

5.2.1.2.2 Ruperea filamentului de matase naturali imbitrinita accelerat

In cazul tesaturilor de matase naturala imbatranita sub actiunea cdldurii, s-a
constatat predominarea fracturilor de tipul 5, datorata degradarii legaturilor
interfibrilare, inregistrandu-se si o crestere a frecventei fracturilor de tipul 1. Aceasti
crestere pare, la prima vedere, sa nu aiba o motivatie reala deoarece fibroina matasii,
avand o morfologie fibrilara, este din punct de vedere structural heterogena la nivel
supramolecular. De aceea planurile transversale de fracturare a filamentelor de
matase naturala ar fi normal sa urmeze liniile structurii fibrilare si nu o singura linic
de fisurd. Totusi, o degradare avansatd ar puteca avea ca rezultat o diminuare a
integritatii fizice a structurii morfologice care este suficientd pentru a omogeniza
structura filamentului, astfcl incat sa apara ruperi fragile de tipul 1. Cresterea
fragilitatii in timpul imbatraniri sub actiunea caldurii dovedeste faptul ca degradarea
suferitd de matasca naturala, in aceste conditii, este destul de mare [19, 20, 151].

In cazul filamentelor de matase naturala mbatranite prin expunere la lumina,
s-a observat o crestere a numarului fracturilor de tipul 7, initiate dc fisurile
superficiale. Aceasta constatare sugereaza faptul ca absorbtia luminii produce multe
alte defecte de suprafata sau mareste defectele deja prezente in filamentele de matase
incat acestea au acum un rol dominant in mecanismul ruperii. Accst lucru era de
presupus deoarece absorbtia de lumina are loc, In principal, la supratata filamentului,
initiind sau accelerand procescle degradative din aceasta zoni [19, 20, 151].

5.2.1.2.3 Ruperea filamentului de mitase naturala arheologica

Suprafetele de rupere ale filamentelor de matase naturala arheologica au fost
definite in functie de sistemul lui Hearle si Breese privitor la morfologia fracturii
fibrelor, majoritatea capetelor fracturate si analizate regasindu-se in acest sistem.
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Probele de matase arheologicd au evidentiat, In comparatie cu cele
imbatranite accelerat, o diversitate mare de fracturi, aproximativ 70 % din fracturile
esantioanelor studiate fiind produse prin combinarea a cel putin doua tipuri de
rupere. O posibila explicatie ar fi complexitatea procesului de imbatranire, suferit in
timp de textilele arheologice, comparativ cu simpla expunere a textilelor de matase
naturala, la lumina sau caldura, in laborator. in timpul imbatrénirii accelerate.

Tesaturile arheologice ruptc inaintea ,stergerii’ imbatrdnirii fizice au
prezentat ca predominante ruperile de tipul 1. Astfel, in cazul mostrelor II, 111 si 1V,
80% din ruperi sunt de tip fragil sau predominant fragil, constatdndu-se si fracturi de
tip 5, 7 si 11 (figurile 5.5, 5.6). Fragilitatea excesiva a acestor tesaturi a fost pusa in
evidenta, de asemenea, atat organoleptic cat si prin microscopie optica.

Tesaturile arheologice rupte dupa ,stergerea” imbatrénirii fizice au prezentat
o crestere a numdrului de ruperi ductile, tipurile dominante de fractura care au
aparut, separat sau in combinatie, au fost 5, 8, 11 s1 7.

Scaderea numarului de ruperi fragile de tipul 1 dupa ,stergerea” imbatranirii
fizice, dovedeste faptul ca, cel putin intr-o anumiti masurd, fragilitatea matasii
naturale arheologice este datorata imbatranirii fizice care a determinat un anumit
grad de omogenizare a structurii.

Prezenta fracturilor de tipul 8, caracteristice structurilor supuse efortului de
indoiri repetate, se explica prin faptul ¢ studiul privind comportarea la rupere s-a
efectuat pe mostre de tesaturi si nu pe filamente individuale. Intrepatrunderea firelor
in tesdturd a determinat indoirea filamentelor in structura firului, producand astfel o
tensionare suplimentara prin forfecare si nu doar o tensionare uniaxiala propriu-zisa
a filamentelor.

Fracturile de tipul 5 (figurile 5.7, 5.8, 5.9, 5.10, 5.11) si tipul 8 (figurile 5.12,
5.13, 5.14, 5.15, 5.16), definite prin formatiuni fibrilare cu diferite grade de
individualizare, indica faptul ca filamentele arheologice sunt caracterizate printr-o
pierdere moderata a coeziunii interfibrilare.

Imaginile microscopice ale suprafetelor filamentelor arheologice evidentiaza
goluri si cratere de marimi si forme diferite, distribuite aleatoriu (figurile 5.3, 5.4,
5.22). Aceste modificari ale caracteristicilor de suprafata au constituit factori de
instabilitate in timpul tensionarii filamentelor de¢ matase naturald arheologica,
determinand aparitia fracturilor de tipul 7.

Semnalarea fracturilor de tipul 11 confinma rezultatele obtinute de Breese si
de colaboratori, referitoare la existenta golului intem mare.

Prezenta, in proportie mai mica, a fracturilor de tipul 2 (figurile 5.24, 5.25), in
care propagarea frontului de rupere are loc pe directia liniilor structurii fibrilare, indica
faptul ca cel putin o parte dintre aceste filamente se caracterizeaza si prin ductilitate.

Absenta fracturilor de tipul 4 a fost anticipata, avand in vedere faptul ca
orientarea fibrilara a fibroinei este moderata si ca polimerii fibroinei formeaza un
numar mare de legaturi de hidrogen intermoleculare.
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Figura 5.3 Aspectul suprafetei Figura 5.4 Aspectul suprafetei
filamentelor din proba Il vizualizat filamentului din proba II vizualizat
prin microscopie electronicd cu prin microscopie electronicd cu baleiaj
baleiaj ( x3000). (x3000).

Figura 5.5 Aspectul zonei de rupere (tip 1) a filamentelor din proba [V (x1200).

Cercetarea efectuata pe filamente arheologice a evidentiat prezenta unul tip
nou de rupere (figurile 5.26, 5.27, 5.28), asemanator cu ruperea prin exfoliere.
Acesta se formeaza atunci cand densitatea microcavitatilor devine destul de mare
pentru a produce o anumitd instabilitate. Microcavitatile germineaza intr-o banda de
alunecare produsd de deformarea plastica si, prin coalescenta microcavitatilor in
benzile de alunecare, se ajunge rapid la rupere. Prezenta acestui tip de rupere atesta
existenta in structura filamentelor de matase naturala arheologica a unor suprafete
cu coeziune slaba, de-a lungul carora este posibila alunecarea elementelor structurii
supramoleculare, detasate sub actiunea fortelor exterioare.
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Figura 5.6 Aspectul zonei de rupere Figura 5.7 Aspectul zonei de rupere
(tip 1) a filamentelor din proba 11 (tip 5) a filamentelor din proba 111
(x1920). (x4800).

Figura 5.8 Aspectul zonei de rupere Figura 5.9 Aspectul zonei de rupere
(tip 5) a unui filament din proba V (tip 5) a unui filament din proba V
(x4800). (x4800)
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Figura 5.10 Aspectul zonei de rupere Figura 5.11 Aspectul zonei de
(tip 5) a unui filament din proba V rupere (tip 5) a filamentelor din
(x4800) proba I11 (x6000).

https://biblioteca-digitala.ro



82 CAPITOLUL 5

Figura 5.12 Aspectul zonei de rupere Figura 5.13 Aspectul zonei de
(tip 8) a unui filament din proba 11 rupere (tip 8) a unui filament din
(x3000) proba IV (x3000).

Figura 5.14 Aspectul zonei de rupere Figura 5.15 Aspectul zonei de rupere
(tip 8) a unui filament din proba 11 (tip 8) a unui filament din proba II
(x4500). (x4500).

4

Figura 5.16 Aspectul zonei de rupere Figura 5.17 Aspectul zonei de rupere
(tip 8) a unui filament din proba II (tip 11) a unui filament din proba II1
(x4500). (x3000).
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Figura 5.18 Aspectul zonei de Figura 5.19 Aspectul zonei de rupere
rupere (tip 11) a unui filament din (tip 11) a unui filament din proba IV
proba V (x4800) (x3000).

Z

Figura 5.20 Aspectul zonei de rupere Figura 5.21 Aspectul zonei de rupere
(tip 11) a unui filament din proba II (tip 7) a unor filamente din proba I1
(x3000). (x1200).

Figura 5.22 Aspectul zonei de rupere Figura 5.23 Aspectul zonei de
(tip 7) a unui filament din proba II rupere (tip 7) a unui filament din
(x3000). proba I1I (x3000).

https://biblioteca-digitala.ro



84 CAPITOLUL 5

Figura 5.24 Aspectul zonei de Figura 5.25 Aspectul zonei de rupere
rupere (tip 2) a unui filament din (tip 2) a unui filament din proba V
proba Il (x3000) (x3000).

Figura 5.26 Aspectul zonei de rupere Figura 5.27 Aspectul zonei de rupere
(tip 12) a unui filament din proba Il (tip 12) a unui filament din proba 11
(x3000). (x3000).
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Figura 5.28 Aspectul zonei de rupere (tip 12) a unui filament din proba II (x3000).
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5.2.2 Caracterizarea microscopica a modificarilor structurale ale
filamentului de mitase naturala in conditiile mediilor arheologice

5.2.2.1 Aspecte generale

Evidenticrea modificarilor structurale ale filamentelor de matase naturala
arheologica se poatc realiza prin analiza microscopicd comparativd a probelor
arheologice si a unei probei martor, nedcgradate.

Prin analiza microscopica optica a aspectului longitudinal si a sectiunilor
transversale ale fibrelor textile se pot studia o serie de caracteristict (forma,
particularitati de suprafata, aspecte ale structurii morfologice) care oferd informatii
privind structura, calitatea si implicit degradarea acestora.

Microscopia electronica este utilizatd pentru investigarea structurii fine a
fibrelor si a modificarilor induse in urma tratamentelor sau a degradarii.
Microscopul electronic cu baleiaj permite analiza caracteristicilor de suprafata ale
materialelor textile carc, de cele mai multe ori, sunt legate de structura intemna si de
modificarile acesteia, de caracteristicile fizico-chimice si mecanice. Microscopul
electronic prin transmisic, prin cercetarca sectiunilor transversale, permite
vizualizarea unor detalii ale microstructurii fibrelor, cum ar fi prezenta porilor si a
golurilor, marimea, forma si distributia acestora.

Examinarca microscopica a unui fir de matase nedegomata evidentiazd un
aspect longitudinal cu o suprafata neregulata, cu pliuri si falduri, si o sectiune
transversald in carc sc poate observa asocierea celor doua filamente de fibroina,
reunite prin sericind. Dupa degomare, cele doud filamente devin independente.
Aspectul longitudinal este cilindric, cu o suprafatd neteda si uniforma iar sectiunea
transversala este trilobata (1, 3, 125]. Prin degomare matasea devine cea mai
lucioasa dintre toate fibrele textile naturale. Degomarea nu urmdreste intotdeauna
indepartarea totala a sericinci. Gradul de eliminare a sericinei variaza in functic de
metoda folosita si de calitatea matasii [252]. De exemplu, pentru obtinerca matasii
suple, sericina se indepartcaza intr-un procent de 8-12%, care asigura disparitia
asprimii si rigiditatii firului, acesta devenind suplu si cu un tuseu mai placut.

5.2.2.2 Studii de microscopie optica

Examinarea cu ajutorul microscopului optic a aspectului longitudinal al unui
filament nedegradat evidentiaza o forma cilindricd, cu usoare striatii longitudinale,
specifice structurii fibrilare a matasii (figura 5.29a). In cazul filamentelor de matase
naturala prelevatd din sapaturi arhcologice, imaginile microscopice ale aspectului
longitudinal aratad o usoara aplatizare a formei cilindrice si o anumita defibrilare ce
poate fi pusa pe seama micsorarii cocziunii interfibrilare, evidentiata si de studiile
privind comportarca la rupere a filamentului de matase naturala (figura 5.29b).

Cercetarea prnin microscopic opticd a sectiunilor transversale ale firelor
multifilamentare din proba nedegradata evidentiazi un anumit grad de compactitate a
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filamentelor in structura firului (figura 5.30). Filamentele au sectiunea de forma
triunghiulard, cu colturile usor rotunjite, iar conturul sectiunii este uniform, indicand o
suprafata neteda care determina de altfel luciul caracteristic matasii degomate (figura 5.32).

Figura 5.29a. Aspectul longitudinal al filamentelor de mdtase nedegradata
(x350).

Figura 5.29b. As;;eétu} longitudinal al filamentelor de matase din proba III

(x271).
-
Figura 5.30 Sectiunea transversald a Figura 5.31 Sectiunea transversald a
Sfirului de matase din proba I (x213). Sfirului de matase din proba IV

(x122).
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Figura 5.32 Sectiunea transversala a Figura 5.33 Sectiunea transversald a
firului de matase din proba I (x812).  firului de mdtase din proba IV (x541).

Sectiunile transversale ale firelor multifilamentare din tesaturile arheologice
evidentiaza aplatizarea accentuata a firului, insotitd de o compactizare a distributiei
filamentelor in structura firului (figura 5.31). In cazul sectiunilor transversale ale
filamentelor, se observd modificarea accentuata a formei trilobate si prezenta
neuniformitatilor de contur (figura 5.33), aspecte ce demonstreaza faptul ca
suprafata filamentului si-a pierdut netezimea specifica. Aceste modificari ale
caracteristicilor de suprafata ale filamentelor de matase arheologicd explica
diminuarea luciului. Denivelarile si neregularitatile superficiale, formate ca urmare
a degradarilor suferite in timp, determina reflexia difuza a luminii, caz in care ochiul
omenesc percepe aspectul de suprafata mata si implicit diminuarea luciului.

De asemenea, ca o consecintd a modului diferit de reflexie a luminii, aspectul
sectiunii transversale a filamentelor din proba nedegradatd este diferit de cel al
filamentelor arheologice (lucios respectiv mat) (figura 5.32, 5.33). O posibila
explicatie ar fi aceea a diminuarii coeziunii interfibrilare a filamentelor arheologice.
Structura compactd a filamentelor din proba martor determind o sectiune
transversala neteda, care va produce fenomenul de reflexie regulata a luminii,
perceperea ochiului fiind aceea a unei sectiuni lucioase. in cazul filamentelor
arheologice, diminuarea coeziunii interfibrilare determina o sectiune transversala in
care sunt individualizate microfibrile sau alte unitati fibrilare, care vor produce
reflexia difuza a luminii, ochiul percepand in acest caz o sectiune mata.

5.2.2. Studii de microscopie electronica

Modificarile survenite in morfologia suprafetei filamentelor arheologice, semnalate
de sectiunile transversale cercetate prin microscopie optica, au fost evidentiate si de
aspectele suprafetei filamentelor, studiate la microscopul electronic cu baleiaj (figurile 5.3,
5.4, 522, 5.34, 5.35). Se remarca aparitia unor microcavitti de forme si dimensiuni
diferite, distribuite aleatoriu. Prezenta acestora pe suprafata filamentelor determina
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diminuarea luciului caracteristic matasii constituind, de asemenea, si un factor de
instabilitate in timpul solicitarilor mecanice, prin concentrarea eforturilor si initierea
fisurilor.

Figura 5.34 Aspectul suprafetei Figura 5.35 Aspectul suprafetei fil-

filamentelor de matase din proba 111 amentelor de matase din proba V,

Cercetarea sectiunilor transversale ale probei martor, efectuata cu ajutorul
microscopului electronic prin transmisie, evidentiaza suprafata neteda si uniforma si
structura compacta a filamentelor (figura 5.36).

Figura 5.36 Sectiunile transversale ale unor filamente de matase din proba 1
(X 4200).

In cazul probelor arheologice, imaginile electronomicroscopice confirma
deformarea sectiunii si modificarea caracteristicilor de suprafata ale filamentelor. In
plus, sunt evidentiate unele modificari ale structurii interne, prin aparitia unor fisuri,
pori si goluri interioare, semnalate si de alte studii de specialitate (figurile 5.37, 5.38).

Aceste transformari structurale explica modificarea unor proprietati fizico-
mecanice ale tesaturilor arheologice (diminuarea rezistentei si alungirii la rupere, a
elasticitatii si marirea higroscopicitatii).
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Figura 5.37 Scctiunile transversale Figura 5.38 Scctiunile transversale
ale wunor filumente de matase din ale unor filamentede matase din proba
proba 111 (x4200). I (x4200).

Scctiunile probelor colorate cu tetraoxid de osmiu evidentiaza si aparitia unor
neomogenitati structurale. ca urmare a degradarilor suferite, in timp. de filamentele
arhcologice (Higurile 3.39. 340, 5.41).

Figura 5.40 Scctiunile transversale ale Figura 5.41 Sectiunile

unor filumente de mdrase din proba Il transversale ale unor filamente de
(x4200). mditase din proba 1V (x4200).

https://biblioteca-digitala.ro



90 CAPITOLUL 5

5.3 Analiza fizico-chimica a filamentului de matase naturala

Analiza fizico-chimica a textilelor de patrimoniu constituie un sprijin deosebit in
activitatea de conservare si restaurare, asigurand desfasurarea pe baze stiintifice a etapelor
de lucru atat prin evaluarea stirii de conservare a obiectului textil cat si prin posibilitatea
monitorizarii degradarilor in timpul tratamentelor si apoi in depozit sau in expozitie [131].

Caracterizarea complexa a unui material textil presupune corelarea rezultatelor
obtinute prin folosirea mai multor metode care urmaresc cercetarea materialului la toate
nivelurile de organizare (molecular, macromolecular, supramolecular).

In cazul textilelor arheologice, pentru identificarea modificarilor suferite, in
timp, in conditiile mediilor de inhumare, probele de matase prelevate (prezentate in
capitolul 4.1) au fost analizate prin diverse metode, dupa cum urmeaza:

- Analiza compozitiei in aminoacizi;

- Determinari vascozimetrice de masa moleculard;

- Teste de solubilitate;

- Difractie de raze X;

- Analiza termogravimetrica;

- Spectroscopie RMN, IR si UV-vizibil.

Datele obtinute pentru probele arheologice au fost analizate prin comparatie
cu cele ale probei martor, nedegradate.

5.3.1 Analiza compozitiei in aminoacizi

Compozitia in aminoacizi reprezintd un parametru fundamental pentru
caracterizarea unei proteine [88]. Fibroina din matase are o compozitie
binecunoscuta si s-a demonstrat faptul cd variatii ale procentajului aminoacizilor
constituenti pot fi datorate actiunii unor anumiti agenti de deteriorare.

Compozitia in aminoacizi a probelor studiate a fost determinata utilizind un
analizor de aminoacizi T399, care foloseste tchnica cromatografiei prin schimb ionic.

Proba, de citeva micrograme, a fost hidrolizata in acid clorhidric 6N la temperatura
de 120°C, timp de 20 ore, in fiole inchise in vid [8]. Separarea aminoacizilor primari s-a
realizat pe coloana cromatograficd cu schunbatori de ioni, prin antrenarca  probei
hidrolizate de catre solutiile tampon. Succesiunea in care aminoacizii au fost eluati de pe

coloana s-a desfasurat in functie de afinitatea specifica fata de schimbatoni de ioni.
Dupa separarea aminoacizilor primari, detectarca acestora s-a realizat in

prezenta ninhidrinei, prin reactia de culoare specificé, usor de masurat spectroscopic
[23]. S-au inregistrat, sub forma cromatogramelor, picurile corespunzatoare
absorbantei fiecarui aminoacid din amestecul de analizat, ariile acestora fiind direct
proportionale cu concentratia aminoacidului respectiv (figurile 5.43, 5.44, 545,
5.46,5.47, 5.48).

Folosind un amestec etalon de aminoacizi, in conditii constante de elutie, s-au
determinat timpii de retentie proprii fiecarui component (figura 5.42). Pe baza lor, conform
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metodologiei specifice de calcul, s-au determinat procentajele unor aminoacizi din
amestecul analizat, prezentate in tabelul 5.1, comparativ cu valorile minime si maxime
raportate in literatura de specialitate [69]. Unul dintre aminoacizii caracteristici matasii -
triptofanul - nu este analizabil prin metoda descrisd a hidrolizei acide (e necesar sd se
recurga la o hidrolizi alcalina sau la o alta reactie de culoare masurabila spectrofotometric).
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Alanind
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22,95

23,05
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23,87

22,20

335

Glicind

41,85

38,17

7.6

37,45

41,21

40,15

36,80

47,20

Prolind

45

0,

045

0,42

0,43

0,34

0,35

0,26
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Glutanic

0,68

0,84

0,57

0,67

0,37

0,58

0,75

2,20

Serind

12,18

11,97

1527

10,75

13

1,8

929

16,20

Treoni

0

0,11

0,6

0,76

1,60

Aspar-
gind

1,37

1.33

1,02

0,96

17

05

Denumirea

provet

Proba I

Proba 11

Proba IT1

Proba IV

Proba V

Proba VI

Nr. ert.

Valori minime

Valori maxime

Tabelul 5.1 Continutul in acizi aminici, g%/gfibra

Datele prezentate in tabel evidentiaza

faptul ca, in limitele erorilor
experimentale, continutul in aminoacizi
pentru toate probele,

arheologice si martor. Acest continut nu

este  similar

diferd semnificativ de cel indicat in diverse
bibliografice. Exceptie face
aminoacidul treonina care nu este detectat

referinte

in cazul probelor II, III si IV sau este in
cantitate mai mica in cazul probei V.

sapte
continuturi mai mari de 1%: glicina,

Urmatorii aminoacizi au
alanina, serina, tirosina, valina, histidina si
Suma continuturilor acestor
aminoacizi depaseste 95%. In tabelul 5.2 se
prezinta

aspargina.
codificarea aminoacizilor
respectivi  si
grupele R;
primari.

structura chimica pentru
caracteristice aminoacizilor

Avand in vedere principiul metodei
de analizd (descompunerea probei in ami-
noacizii constituenti si apoi determinarea
cromatografica a ponderii acestora) precum
sl constatarea ca, pentru toate probele luate
in studiu, continutul in aminoacizi este
asemanator, rezulta ca probele arheologice
nu au suferit transformari chimice care sa
le modifice semnificativ
initiala.

compozitia
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Tabelul 5.2 Aminoacizii cu pondere gravimetricd mai mare de 1%, notatii si
Sformula radicalului R;

Amino-acidul |Glicina [Alanina | Serina | Tirosina Valina Histidina Aspargina
Notatia Gl Al Se Ti Va Hi As
Ponderea (%) | 37-42 | 23-26 | 11-13 6,5-9.3 3-3,7 1,7-2,7 0,95-1,37
Ri Ho| cny |cmon| RO e C“z—df)ua CH>CONH,

5.3.2 Teste de solubilitate

Determinarea solubilitatii matasii naturale in diferiti reactivi este o metoda
practica, frecvent aplicatd pentru punerea in evidenta a degradarii.

Testul de solubilitate aplicat, in acest caz, a folosit ca solvent o solutie de 7 M
Urea, 0,05 Tris (pH8). Mostrele de matase au fost imersate in solutie, la temperatura
ambientala, timp de o sdptamana. Pierderea procentuald de masd (indicele de
solubilitate) a fost calculata utilizdnd ca elemente masa mostrelor in stare uscata,
inainte i dupa tratament [8] (tabelul 5.3).

Tabelul 5.3 Pierderea procentuald de masa

Denumirea probei | Probal | Proball | Proballl | ProbalIV | ProbaV | Proba VI

gkt e 0,3 7,28 8,84 9,65 8,1 1,12
solubilitate [%)]
Indice relativ de
- 243 29,5 32,2 27 3,7

crestere

Probele arheologice au evidentiat, comparativ cu proba martor, o crestere a
valorii indicelui de solubilitate in concordanta cu degradarea suferita si cu vechimea.
In aceste sens, proba arheologica 1V, care are vechimea cea mai mare, a prezentat
comparativ cu proba martor, cea mai mare crestere a indicelui de solubilitate, si
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anume de 32,2 ori. Degradarea, apreciata prin valoarea indicelui de solubilitate,
indica urmatoarea ordonare care, in acest caz, concorda cu vechimea probelor:
Proba I (sec.XX) <Proba VI(sec.XIX) < Proba II(sec. XVII) <
< Proba V(sec.XVII) < Proba IlI(sec.X1V) < Proba IV(sec.XIV)

5.3.3 Determinarea masei moleculare

In majoritatea cazurilor, degradarea fibrelor este legata de ruperea catenelor
moleculare, respectiv de micsorarea masei moleculare. De aceea analiza de baza
pentru evaluarea degradarii este determinarea masei moleculare sau a gradului
mediu de polimerizare.

Masa moleculara a probelor studiate s-a calculat pe baza determinarii
vascozitatii dinamice si a indicelui limita de vascozitate a fibroinei din matasea
naturala, folosind ca solvent solutia apoasa de bromura de litiu, conform STAS
10.396-75.

Metoda consta in dizolvarea matasii naturale in solutie apoasd de bromura de
litiu 60% si masurarea vascozitatii acestei solutii, pe baza careia se calculeaza apoi
masa moleculard. Masuratorile s-au efectuat pe un vascozimetru Ubbelhode cu
capilar OA cu o constanta a carei valoare este de 50 cm?/s?.

Valorile maselor moleculare au fost determinate parcurgand etapele
metodologiei de lucru conform stasului mentionat (tabelul 5.4).

Valorile scazute ale maselor moleculare in cazul probelor arheologice indica
faptul ca principala transformare chimica suferitd constd in scindarea lantului
macromolecular.  Deoarece  ponderea  aminoacizilor (determinatd  prin
cromatografie) nu se modifica, se poate afirma cd scindarea lantului proteic a avut
loc la legatura peptidica, conform reactiei:

H—NH—CH-CO}——NH—CH-CO}+-0H +H_0—
[ Ry | n2 e
R; Ri

H—{-NH—[IZH-CD}n—OH + H—{»NH—ICH—CCHn—DH

1 2

Ri Ri

Proba IV, care are vechimea cea mai mare, prezinta fata de proba martor o
micsorare a masei moleculare de 96%. Celelalte probe arheologice prezinta
diminuari ale maselor moleculare, comparativ cu proba martor, corespunzatoare cu
vechimea si cu conditiile de mediu. In acest sens, se poate stabili o ordonare a
probelor din punctul de vedere al degradarii evidentiate prin valoarea masei
moleculare, ordonare care concorda, in acest caz, cu vechimea probelor, si anume:

Proba I (sec.XX) <Proba VI(sec.XIX) < Proba II(sec.XVII) <
< Proba V(sec.XVII) < Proba IV(sec.XIV)
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Tabelul 5.4 Determindri vascozimetrice pentru mdtase conform STAS 10- 396-75
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Obs. Esantioanele prelevate pentru proba III au fost insuficiente pentru determinarea masei moleculare.

Actiunea degradativa a
microclimatului a determinat
scindarea  lanturilor  polipeptidice

atestatd de cresterea caracteristicilor
de solubilitate a fibroinei si de
diminuarea severda a masei
moleculare, proportional cu
degradarea suferita.

5.3.4 Analiza prin difractie de
raze X

In structura cristalin-amorfa a
fibrelor, ponderea cristalina
conditioneaza proprietatile fizico-
chimice si mecanice. De aceea, gradul
de cristalinitate reprezinta o masura a
unor modificari structurale aparute in

fibra ca wurmare a prelucrarilor
tehnologice sau a degradarilor
suferite, facdnd astfel posibila

evaluarea acestor procese.

Gradul de cristalinitate a fost
determinat prin difractia de raze X.
Metoda consta in  refractarea
fascicolului de raze X paralele de
catre structurile atomice succesive din

reteaua cristalind si  inregistrarea
directiei si intensitatii razelor X
difractate sub forma spectrelor de raze
X [77].

S-a utilizat un difractometru
TUR-M62, cu metoda de inregistrare
difractometrica in 260, in urmatoarele
conditii experimentale:

- radiatia cu Ko

- tensiunea 26 kv;

- intensitatea curentului 15 mA;

- 20 = 4-40°.
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Indicii de cristalinitate s-au determinat folosind planimetrarea spectrelor de
raze X inregistrate pentru probele luate in studiu (figurile 5.49 - 5.54), prin raportul
dintre suprafata din spectru datorata fazei cristaline si cea totald, inchisd de linia
spectrului (tabelul 5.5). in cazul probei martor se constata o valoare a indicelui de
cristalinitate de 0,41% iar pentru celelalte probe, in functie de vechime si de
conditiile de pastrare, valori reduse pana la 0,19%.

A
T T 1 T 1 T T T T
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 402¢11
Figura 5.49 Spectrul difractiei de raze X pentru proba I
A
5
g
1 T T T 1 T T T T
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40200
Figura 5.50 Spectrul difractiei de raze X pentru proba 11
A
g
%
g
H
T T 1 1 T 1 1 T 1
0 a « 12 16 20 24 28 12 36 402907

Figura 5.51 Spectrul difractiei de raze X pentru proba III
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Figura 5.52 Spectrul difractiei de raze X pentru proba IV
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Figura 5.53 Spectrul difractiei de raze X pentru proba V
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Figura 5.54 Spectrul difractiei de raze X pentru proba VI
Tabelul 5.5 Indici de cristalinitate
Denumirea probei Proba I Proba II | Proba III Proba IV Proba V | Proba VI
Indicele de cristalinitate
041 032 027 0,19 029 033
[%e]
Indice relativ de ( -
T 3 , 22 14 12
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Diminuarea valorii indicelui de cristalinitate al probelor arheologice se
coreleazad cu vechimea probei si cu conditiile de mediu. Astfel, proba IV care are
cea mai mare vechime, prezintd, fatd de proba martor, cea mai accentuatd
diminuare a valorii indicelui de cristalinitate, s1 anume de 2,2 ori.

Degradarea apreciatd prin valoareca indicelui de cristalinitate indica
urmatoarea scala care este, in acest caz, in concordantd cu vechimea probelor:

Proba I (sec.XX) < Proba VI (sec.X1X) <Proba II (sec.XVII) <
< Proba V (sec.XVII) < Proba III (sec. XIV) < Proba IV (sec.XIV)

Diminuarea valorii indicelui de cristalinitate al probelor arheologice
evidentiazda modificarea raportului cristalin-amorf, prin extinderea zonelor
amorfe si este reflectata si de valorile marite ale umiditatii probelor arheologice,
comparativ cu proba martor (tabelul 5.4). in acest sens, proba IV, care are cel
mai mic indice de cristalinitate (Ic=0,19%) prezintd umiditatea cea mai mare
(U=10,24%), in timp ce proba V care are un indice de cristalinitate mai mare
(Ic=0,29%) prezinta umiditatea cea mai mica din cadrul probelor arheologice
analizate (U=9,06%).

5.3.5 Comportarea termici a filamentului de matase naturala

Analiza termica reprezinta o metoda rapida si eficienta de caracterizare a
fibrelor textile, prin evaluarea modificarilor fizice si chimice suferite de un
material textil in timpul incalzirii [118, 147]. Aceste transformari se refera la:

- pierderea de masa (analiza termogravimetricd TGA);

- schimbarea dimensionald (analiza termomecanicd TMA);

- schimbarea de faza (calorimetrie dinamica DSC).

Analiza termogravimetrica (TGA) permite masurarea, in functie de
temperatura si timp, a pierderilor masice ale probelor studiate. Modificarile de
masa sunt inregistrate automat sub forma unei curbe (TG), cu configuratia in
trepte ce ilustreaza picrderea de masa sau masa rezidualda in functie de
temperatura.

Pentru asigurarea posibilitatilor de comparare a rezultatelor referitoare la
proba martor (nedegradata) si la probele arheologice, termogramele au fost
inregistrate cu un aparat MOM Budapest, in aceleasi conditii:

- viteza de Incalzire: 12°C/min;

- temperaturd maxima atinsa: 600°C;

- cantitate de proba : 50 mg;

- mediu de determinare: aer.

Termogramele inregistrate in aceste conditil sunt prezentate in figurile
5.55-5.62.

Pentru probele II s i Il determindrile s-au efectuat pe doua esantioane.
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Figura 5.55 Curbe termogravimetrice
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Fig. 5.57 Curbe termogravimetrice
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Fig. 5.56 Curbe termogravimetrice
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Proba A P B P P[H,0] Indice de
[%] [%] [%) cristalinitate
T| Tm T( T. Tm TI'

[5¢) 4 el ] %% [“e] | ek Pel
I 165 312 416 446 416 - 600 445 5.5 041
I 163 308 398 41,0 398 530 600 41,0 8.0 0,32
111 172 310 417 42,0 417 540 600 440 ) 0,27
v 173 317 400 40.5 400 - 590 46,0 8.5 0,19
\% 168 310 388 37.5 388 508 595 46.0 11.0 0,29
VI 167 300 415 435 415 575 600 41,5 6.8 0.33

Tabelul 5.6 Date termogravimetrice si indici de cristalinitate
- 0 100 200 o 400 500 600 0 100 200 300 400 SNl ol 0 I?“ _‘(‘m \|‘m 4:)(| stm 600
\ fel| T e [ el
20 20 ’\_ 20 4
3 X
40 1 40 N 3 40
i
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80 80 ; Y 80
[ P °/o] [ P °/o] .
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Fig. 5.63 Imagine comparativa a curbelor TG pentru proba martor si pentru probele arheologice
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Degradarea treptati a fibrei, prin cresterea temperaturii in conditii uscate, are
loc prin:

- eliminarea moleculelor mici (apd, bioxid de carbon, amoniac) din catenele

laterale reactive ale aminoacizilor;

- scindarea legaturilor de hidrogen, a celor electrovalente si a reticularilor;

- ruperea legaturilor peptidice [118].

Datoritd reactiilor paralele care au loc in timpul degradarii termice,
interpretarea datelor TG devine dificila. Pentru a dezvolta posibilitatea de
interpretare a diagramei TG, se aplica termogravimetria derivatd, care are ca rezultat
curbele DTG (figurile 5.55-5.62). Acestea separa mai bine stadiile succesive ale
proceselor complexe, permitand citirea temperaturilor specifice varfului, adica cele
corespunzatoare vitezei maxime de transformare [147].

in baza termogramelor inregistrate, pentru domeniul termic de solicitare adoptat,
s-au determinat marimile termogravimetrice caracteristice, prezentate in tabelul 5.6.

Din analiza termogramelor din figurile 5.55-5.62 si pe baza datelor
prezentate in tabelul 5.6 se pot face urmatoarele observatii:

- Pana la temperatura de 160-170°C, la toate probele are loc eliminarea apei
prin evaporare, corespunzand unei pierderi masice P de 5-11%. in acest interval,
temperatura medie de absorbtie a caldurii, corespunzatoare vitezei maxime de
eliminare a umiditatii, are valori cuprinse intre 65-85°C. Valoarea pierderii de masa
datorate eliminarii de umiditate P{H,0] poate fi pusd in relatie directd cu
transformarile structurale ale filamentelor de matase si in special cu cele vizand
modificarea raportului cristalin - amorf. In acest sens, probele arheologice,
comparativ cu proba martor, prezinta valori reduse ale indicilor de cristalinitate
(tabelul 5.5) si implicit valori marite ale umiditatii si ale pierderii de masa datorate
eliminarii de umiditate.

- Dupa eliminarea umiditatii, degradarca termica a probelor se produce in
doua etape (A si B).

- Prima etapa a procesului de descompunere corespunde degradarii fibroinei.
Incepand cu temperatura de 240-250°C, cand valoarca pierderii de masa este de
aproximativ 10%. probele se descompun rapid. Temperatura medie corespunzatoare
vitezei maxime a pierderii de masa in aceasta etapa variaza intre 300-317°C, iar la
sfarsitul acestei faze valoarea pierderii de masa este de 40,5-44,6%. Pierdea masica
a probelor arheologice in prima etapa a pocesului de descompunere (41 - 37%) este
inferioara celei suferite de proba martor (44,6%).

- Cea de a doua etapa a descompunerii incepe la circa 400°C si continua pana
in jurul temperaturii de 600°C. In acest interval de temperatura viteza
descompunerii este mai mica si valoarea pierderii de masa este de 41 - 46%.

- La 600°C descompunerea termica este completa.

- Termogramele inregistrate pentru probele de matase prelevate din sapaturi
arheologice sunt sensibil asemanatoare atat intre ele cat si cu cele ale probei martor
(figura 5.63).
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Aceastd constatare arata faptul ca degradarea suferita de filamentul de matase, in
conditiile mediilor arheologice, nu a influentat in mod pregnant comportarea termica.
Valoarea pierderii de masa datoratd elimindni umiditatii, mai mare in cazul probelor
arheologice (8-11%) fatd de proba martor (5,5%), este in concordanta cu valoarea
indicelui de cristalinitate, respectiv cu diminuarea acesteia de la 0,41% in cazul probei
martor, la 0,19% in cazul probelor arheologice. Explicatia este aceeasi - modificarea
structunii cristalin-amorfe a materialului textil, in conditiile mediilor arheologice.

5.3.6 Spectroscopia de rezonanti magnetica nucleara

Spectrele de RMN au fost inregistrate pentru nuclee de hidrogen (protoni) la
frecventa de 60 MHz, utilizind un spectrometru de inalta rezolutie tip JEOL-JNMC
60 HL. Solventul utilizat a fost acidul trifluoracetic (CF;COOH), toate probele fiind
perfect solubile in acesta. Acidul trifluoracetic nu prezinta semnale in regiunea 0-
9ppm, unde apar spectrele probelor analizate, protonul carboxilic al acestuia fiind
plasat la 11-12ppm.

Inregistrarea spectrelor s-a facut la temperatura de 20°C, pe solutii cu
concentratia de aproximativ 5%. Pentru calibrarea axei deplasarii chimice s-a
utilizat semnalul acetonei (y = 2,05 ppm). Fiecare solutie a fost filtrata inainte de a fi
analizatd pentru indepartarea unor eventuale particule insolubile si geluri care
puteau largi semnalele. Cu toate acestea, semnalele probelor sunt destul de largi,
fapt caracteristic polimerilor si datorat mobilitatii moleculare mai reduse decat in
cazul compusilor cu molecule mici.

Corelatii spectru — structura

Conform spectrelor unor compusi asemandtori [127,137] si corelatiilor
cunoscute din literaturd dintre deplasarea chimica si diversele grupe functionale
[87], domeniile de valori ale deplasarilor chimice pentru principalele unitati
structurale din matasea naturala sunt cele din figura 5.64.

O caracteristica a spectrelor RMN este faptul ca aria semnalelor este

proportionala cu numarul de protoni din grupele de la carc provin [37, 38]. Pe baza
acestei reguli s-au putut confirma continuturile in aminoacizi. obtinute prin analiza
cromatografica a acestora. Ariile semnalelor s-au determinat, in general, utilizand
spectrele integrate, iar in cateva cazuri prin metoda decuparii si cantaririi.

5.3.6.1 Analiza RMN a probei martor

Spectrul RMN-'H al probei martor (I) dizolvate in acid trifluoracetic este
prezentat in figura 5.65-A. Se disting 6 semnale notate si pozitionate la valori de
deplasare chimica, dupa cum urmeaza:

a (0,8-1 ppm), b (1,1-1,4 ppm), ¢ (2,8-2,9 ppm), d (3,7-4,5 ppm), e (6,5-7
ppm)si f (7,2-7,5 ppm).

Conform atribuirilor de deplasari chimice din figura 5.64, provenienta acestor

semnale este urmatoarea:
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a. Va, protonii grupelor CH3 (6p);
b. Al, protonii grupei CH; (3p) si Va, protonul grupei CH (1p);
¢. Ti, Hisi As, protonii grupelor CH, (cate 2p);
d. protonul NCHCO din toate cele 7 tipuri de unitati structurale, protonii
NCH,CO din unitatile Gl si protonii grupei CH,O din unitatile Se;
Ti, cei 4 protoni aromatici, si Hi, cei 2 protoni din ciclul imidazolic

4-4,5ppm
Gl ~+ NH - CH;- CO ¥ Al: NH-CH-CO¥
3,8-4ppm
CH; 1,1-1,3ppm
4-4,5ppm 4-4,5ppm
Se: —«NH-CH-CO 3 Ti:i «NH-CH-CO¥
|
CH, 3,8-4ppm CH, 2,5-3ppm
l
OH H /N H
¢ 6,4-7
Iu I J ppm
OH
4-4,5 ppm 4-4.5 ppm
Va: 4NH-CH-CO} As: ANH-CH-CO}
C{{ 1,2-14 ppm ('ZHg 2,2-2.5 ppm
CH, CH; 0,8-0,9 ppm CONH,

4-4,5 ppm
Hi: «NH-CH-CO ¥

CH, 2,5-3 ppm
N—

H\ /H 6,5-7ppm
NH

Figura 5.64 Deplasari chimice atribuite, conform literaturii, protonilor din diversele
grupe functionale ale aminoacizilor principali. Fac exceptie protonii grupelor OH si NH
al caror semnal este pozitionat functie de solvent, temperaturd, pH, etc.

Semnalul f, ramas neatribuit, probabil provine de la protonii amidici NHCO
din toate tipurile de unitati structurale. Aceasta ipoteza este confirmata de spectrul B
din figura 5.65, obtinut de la o solutie in apa deuterata (D,0) cu NaOH. Disparitia

semnalului in discutie din acest spectru se explica prin deuterarea lui, ceea ce este in
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consens cu informatia din literatura si anume ca protonii amidici se deutereaza in
medii alcaline [37, 38]. O astfel de reactie este mult mai lenta in medii acide, astfel
explicandu-se existenta semnalului CONH in spectrul A. Se considera principalii
aminoacizi (prezentati in tabelul 5.2).

Tabelul 5.7 Calculul ariilor celor sase semnale din spectrul RMN-'H al
probei martor, utilizand atribuirea acestor semnale pe grupe functionale §i
continutul de aminoacizi din tabelul 5.1

Unitatea structurald "Ponderea molard | Numir de protoni repartizati pe semnalele RMN
I B
nif nic de ‘ nic nib nia

Gl 5241 1 2
Al 2698 1 - | . 3
Se 1091 1 - 3
Ti 487 I 4 | 2 1
Va 2,57 1 - 1 - . 6
Hi 122 I 2 1 2
As 098 1 - 1 2

BY oo ! - 100 2192 [ 17429 | 1404 [8351] 1542

D) Valori determinate cu relatia P, = (Cy/M;) / ¥ (C;{/M;) unde M; este masa molari a
unitatii structurale ,,i” iar C; este concentratia gravimetrica a amino-acidului ,,i” rezultata din
analiza de aminoacizi a probei martor.

2 Sumele ¥ p;n?, 3 p; 0,2, ..... reprezinta ariile in unitati arbitrare ale semnalelor a,b,..

HOD +CONH 4+ ROH + NaOH

(PPmM) 8 7

T I J 1 I 1 T ) ST

Fig. 5.65 Spectrul RMN-'H al probei martor (1) in acid trifluoracetic (4) si
D,0+NaOH (B)
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Pentru a confirma atribuirea semnalelor RMN, ariile acestora, prezentate in
tabelul 5.7, sunt calculate utilizand datele analizei de aminoacizi (tabelul 5.2). Ariile
procentulale ale celor sase semnale, in raport cu aria lor totala (aria spectrului),
rezulta conform relatiei (2) (scrisa pentru semnalul a):

sa=Epin® )/ Epin+Tpind® + ) 2)
Tabelul 5.8. Ariile procentuale ale semnalelor spectrului RMN determinate

conform tabelului 5.7 si relatiei (3) si conform suprafetelor relative din spectrul
propriu-zis.

Semnalele RMN f e D c b A

Arii procentuale conform analizei de aminoacizi 244 53 4261 35| 204 3.8

Arii procentuale conform spectrului din Fig.2.A 241 | 48 433 37| 193| 48

Analiza datelor din tabelul 5.8. pune in evidenta faptul ca ariile procentuale
ale semnalelor RMN, determinate din spectru si calculate pe baza analizei de
aminoacizi, diferd intre ele in limitele erorilor de masurd. Acest fapt constituie un
argument puternic in sprijinul atribuirii semnalelor RMN-'H.

5.3.6.2 Spectrele RMN ale probelor arheologice.
Spectrele probelor arheologice sunt prezentate in figura 5.66. Se observa
faptul ca aceste spectre sunt analoge cu spectrul probei martor (figura 5.65-A).

CII,NI,

<

T T T A Ll Y

(pg m) 8 7 o S 4 3 2 1 0

Figura 5.66 Spectre de RMN -'H pentru probe arheologice inregistrate in
CF3COOH la 20°C
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Aceasta confirma similitudinea constatata si in ceea ce priveste continutul in
aminoacizi determinat prin descompunere si cromatografie. in cazul probelor II, si
in special V, se observa insa un semnal in plus, plasat la 3,3-3,4 ppm. Acest semnal
poate fi atribuit unitatilor structurale situate in capatul aminic al lantului, in special
de la unitatile Gl. Deplasarea de la 3,8-3,9 ppm, unde absorb grupele metilen
interne, la 3,3-3,4 ppm se explica prin efectul de dezecranare electronica mai mic al
grupei NH, din capat decat al grupe1 NHCO interne.

Semnalul de la 3,3-3,4 ppm ar trebui sa creasca in intensitate pe masurd ce masa
moleculara scade. Acest semnal este vizibil pentru probele V si Il care, intr-adevir, au
mase moleculare de aproximativ 1700 si respectiv 2300. Este probabil ca si celelalte
probe sa prezinte acest semnal dar, dupa cum se vede la probele III si IV, el este
acoperit de semnalul vecin de la 3,9 ppm, mult mai intens si larg.

Semnalul de la 3,3-3,4 ppm ar putea fi atribuit si unor structuri diferite de cele
de capat, deci determinate de alte reactii decét cea de hidroliza a legaturii amidice,
dar lipsesc argumentele in acest sens. Spectrele de absorbtie in UV par si indice
aparitia de grupe noi, diferite de cele ale unei polipeptide, dar spectrele IR nu sustin
o astfel de ipoteza.

in concluzie se poate spune ca spectrele RMN confirmi constatarile bazate pe
analiza continutului in aminoacizi si masurdtori vascozimetrice: transformarea
principalda pe care matasea naturala o suferd in timp, in conditiile mediilor de
inhumare, este scindarea lantului prin hidroliza legaturii OC-NH.

5.3.7 Spectroscopia de absorbtie in infrarosu

Spectrele IR au fost inregistrate pe un spectrofotometru SPECORD M 80,
utilizand probe preparate diferit: pe pastile de KBr, contindnd filamente de matase
naturala maruntite mecanic si pastile in care solutia de matasc in acid trifluoracetic a
fost amestecata cu bromura de potasiu, apoi presatd si uscatd pentru indepartarca
solventului.

5.3.7.1 Spectrul IR al probei martor si atribuirea benzilor

[n figura 5.67 se prezintd spectrele obtinute in cele doud moduri de la proba
martor.

Se observa diferente importante intre cele doua spectre, dar acestea se explica
dupa cum urmeaza:

- Pastila cu filamentul maruntit se caracterizeaza printr-o heterogenitate
pronuntata care, prin efecte de difuzia radiatiei, largeste toate benzile si induce si
benzi false. Lanturile in filament sunt asociate prin legaturi de hidrogen care
rigidizeaza sistemul. In plus, este probabil faptul ca filamentul contine apa asociata
care, de exemplu, e responsabila de banda O-H de la 3450 cm™' si de o absorbtie
larga intre 400 si 700 cm’.
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1070

3430
3300
1660
1440
CH»CO
deformare B
3300

840
CH, rotire

700
banda amida V
deformare N-H

intindere N-H
in amide secunde

1545
N-H

deformare

in plan 1140 5 R
baiida amida 11 in afara planulu
in amide sec 1190

C-H vibratii
de lant (schelet)

1208
banda amida 11
intindere C-N
deformare N-H

1080
N-H
banda anmida 1
in amide secundare

N . " " . ) M 2 " " . N . N
4000 3000 2000 1600 1200 800 400 200
Voem!)

Figura 5.67 Spectrul IR al probei martor obtinut pe fibrd inglobatd in KBr
(A) si pe pastild preparata cu solutie in acid trifluoracetic (B). In spectrul B se da si
atribuirea benzilor principale conform indicatiilor din literatura.
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I11

700
amida IV
N-H deformare

c-0  inafara planului “
1795 acid TFA
C-0 intindere
3320 de la acid 1210
N-H amida sec. TFA incomplet 1550

indepartat

amida I
amida I1 sec. 1190 C-N intindere
N-H deformare N-H deformare
1670 inplan
Amida I secundara
C=0 intindere

V(e 3000 2000

1600 1200 800 400 200

Figura 5.68 Spectrele IR ale probelor I1, 111 si V obtinute pe pastile preparate
cu solutie in acid trifluoracetic
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VI

Illa

Figura 5.69 Spectrele IR ale probelor II, 111, IV V, VI si VIII obtinute pe pastile cu
fibra inglobata in KBr
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- Pastila preparata cu solutie de matase in CF;COOH, datorita procedeului de
preparare, este mult mai omogend. Aceasta se traduce prin benzi inguste, bine
rezolvate, deci mai precis atribuite. Singurul inconvenient al acestui procedeu este
durata destul de mare necesara indepartarii solventului. De exemplu, banda de la
1800 cm! si rezolvarea mai redusa a benzilor de la 1100-1200 cm™' se datoreaza
urmelor de acid trifluoracetic.

Atribuirea benzilor de absorbtie este datd pentru spectrul obtinut din solutie,
structura polipeptidica fiind clar confirmata.

5.3.7.2 Spectrele IR ale probelor arheologice

Spectrele IR ale acestor probe, obtinute prin procedeul solubilizarii in acid
trifluoracetic, sunt prezentate in figura 5.68, iar prin inglobare de fibra in KBr, in
figura 5.69.

Se constata faptul ca, indiferent de modul de preparare al pastilei, spectrele
probelor arheologice sunt identice atat intre ele cat si cu spectrul probei martor.
Aceasta confirma, in plus fatd de analizele RMN si de aminoacizi, faptul ca
principala transformare suferitd de matasea naturala, in timp, este scindarea lantului
la legaturile peptidice, prin reactii de hidroliza. Astfel de reactii conduc la lanturi
identice, deci tot cu capete aminice si carboxilice, ca si lantul primar.

5.3.8 Spectroscopia de absorbtie in ultraviolet

Proteinele derivate de la o.—aminoacizi nu prezinta absorbtii in domeniul vizibil.
Absorbtii slabe se pot observa in domeniul ultraviolet, acestea datordndu-se unitatilor
structurale care provin din aminoacizi aromatici, de exemplu tirozing, triptofan, fenil-
alanina. Benzile respective apar intre 230 si 300 nm. Literatura de specialitate indica
faptul ca, datorita vecinatatii grupei peptidice, cromoforul aromatic absoarbe la lungimi
de unda mai mari in proteine decat in aminoacidul constituent.

Determinirile au fost realizate cu ajutorul unui spectrofotometru SPECORD
M42, pentru probele dizolvate in solutii de apa st LiBr, si in solutii dc acid sulfuric.
Spectrele respective sunt prezentate in figurile 5.70 si 5.71.

Spectrele obtinute pentru cele doua variante cxperimentale arata faptul c¢a
probelc arheologice prezinta benzi mati largt decdt proba martor in hinta de baza mai
departata de linia A=0. Astfel de modificari spectrale s¢ atribuie, de regula,
multitudinti compusilor de descompunere.

In continuare sunt analizate spectrele in apa si Li Br, spectrele in H,SO; fiind
mai putin clare.

Spectrul in solutie apoasi al probei martor (figura 5.70, spectrul 1) prezinta o
bandad ingustd de absorbtie la 296 nm. Aceasta banda se regaseste si in spectrele
probelor arheologice, dar mai larga si deplasata la 293 nm pentru proba IV si la 290
nm pentru celelalte probe. in plus, probele arheologice prezintd o banda noua de
absorbtie, plasatd la 264 nm. Relativ la prima banda, aceasta este putin intensa,
practic neobservabila in proba IV, clara in probele 11 si V, devenind cel mai intensa la
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proba VI. Avand in vedere ponderea aminoacizilor aromatici (tabelul 5.2), aceste
absorbtii pot fi atribuite gruparii fenolice din unititile de tirozina, aminoacidul
avand concentratia gravimetrica de 6,5-9,4%, ceea ce corespunde la ponderi molare
de 5-7%, alti aminoacizi aromatici (fenil-analina, alanind) nedepasind concentratia

de 1%. In aceastd ipotezd de atribuire, banda de la 290-296 nm este o bandd de
transfer de electroni [37].

290 296

(unitay arbitrare) >

—_—

e
410 430 450 470 490 A(nm)

235 250 270 290 310 330 350 370 390

Fig. 5.70 Spectrele de absorbtie in UV pentru probele I (martor), II, IV, V, si VI
dizolvate in solutii concentrate de apd si LiBr.

lla

(unitdfi arbitrare) >
PR s
<

310

210 230 250 270 200 310 330 350 370 390 410 430 450 470 490

A(nm)

Fig. 5.71 Spectrele UV pentru probele I, 11, I11, Illa, 1V, V si VI dizolvate in H,SO 4

Banda de la 264 nm, care apare numai in probele arheologice, nu poate fi
atribuitd unor structuri de degradare care ar proveni de la unitdti structurale
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nearomatice, cum ar fi acelea de la glicing, alanina, valina si serind, intrucét acestea
au ponderi insumate de peste 80% si deci transformarea lor chimica, alta decat
hidroliza, trebuie sa fie insotitd de benzi noi si in spectrele IR, ceea ce nu se
intdmpla. Rezulta ca absorbtia de la 264 nm trebuie atribuitd unor structuri care isi
au originea tot in unitatile de tirozind, acestea avand ponderi de sub 10% si fiind
mult mai reactive chimic decat unitatile structurale nearomatice. Se poate presupune
ca structurile cu absorbtie la 264 nm apar ca o consecintd a oxidarii grupei fenolice
din tirozina. Conform literaturii [122,160], aceasta reactie decurge conform schemei
(5), rezultand radicali eterici sau cetonici care se pot stabiliza usor prin oxidarea
altor grupe din lantul polipeptidic. Atat structurile etero-aromatice, cat si cele vinil
cetonice pot fi responsabile de banda de la 264 nm.

-H* I
N |
OH 0° 0
(3)
radical radical

etero-aromatic  divinil cetonic

Reactia de oxidare (5) poate fi initiatd de oxigenul molecular, acesta
extragdnd atomul de hidrogen H® de la grupa fenolica si transforméandu-se intr-un
radical HOO®, de asemenea usor stabilizabil prin multe reactii.

Un argument important in favoarea atribuirii de mai inainte a benzii care
apare la 264 nm 1l constituie faptul ca proba VI, a carei degradare a avut loc in
mediul ambiant obisnuit, prezinta aceastd banda cu intensitatea cea mai mare, fiind
chiar mai intensa decat banda de la 290 nm. Oxidarea mai rapida a acestei probe se
explica prin prezenta luminii care excita molecula de oxigen, aducand-o in stare de
singlet au triplet, deci crescandu-i foarte mult caracterul oxidant.

Intre procesul de scindare a lantului polipeptidic prin hidroliza legaturii C-N
din grupele peptidice si cel de oxidare a grupei fenolice din unitatile de tirozina nu
existd o legaturd de determinare, cele doua decurgand independent. Daca ar exista o
astfel de legatura atunci proba IV, care are masa moleculara cea mai micd, ar fi
trebuit sa aiba banda de la 264 nm de intensitate mai mare decit celelalte probe. In
realitate, absorbtia de la 264 nm este cea mai slaba chiar pentru aceasta proba.

Reactia de oxidare (5) poate fi initiata de oxigenul molecular, acesta
extragand atomul de hidrogen H® de la grupa fenolica si transformandu-se intr-un
radical HOO®, de asemenea usor stabilizabil prin multe reactii.

Un argument important in favoarea atribuirii de mai inainte a benzii care
apare la 264 nm il constituie faptul ca proba VI, a cirei degradare a avut loc in
mediul ambiant obisnuit, prezinta aceastd banda cu intensitatea cea mai mare, fiind
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chiar mai intensa decat banda de la 290 nin. O xidarea mai rapida a acestei probe se
explica prin prezenta luminii care excild molecula de oxigen, aducand-o in stare de
singlet au triplet, deci crescandu-i foarte mult caracterul oxidant.

Intre procesul de scindare a lantului polipeptidic prin hidroliza legaturii C-N
din grupele peptidice si oxidarea grupei fenolice din unitatile de tirozind nu exista o
legaturd de determinare, cele doua decurgind independent. Daca ar exista o astfel de
legatura atunci proba IV, care are masa moleculard cea mai mic4, ar fi trebuit si aiba
banda de la 264 nm de intensitate mai mare decat celelalte probe. In realitate,
absorbtia de la 264 nm este cea mai slaba chiar pentru aceasta proba.

5.4. Concluzii privind evaluarea stirii de degradare a matasii naturale
arheologice

Metodele traditionale de evaluare a degradarii textilelor arheologice au la
baza aprecieri calitativ senzoriale, realizate prin senzatii vizuale si tactile, generate
de stimuli fizici, determinati din proprietatile fizico-mecanice ale materialelor. Desi
perceptia umana este operationala, stabilirea organoleptica a degradarii este
subiectiva si, de aceea, nu corespunde intotdeauna realitatii.

Metodele si tehnicile de analiza stiintificd asigurd evaluarea corecta a starii de
conservare si monitorizarea, in timp, a degradarilor prezente si a celor susceptibile
sd apara.

Degradarea suferita de obiectele textile arheologice este influentata, in mare
masurd, atdt in ceea ce priveste viteza cat si marimea, de specificitatea mediilor de
inhumare, specificitate determinatd de o serie de caracteristici cum sunt temperatura,
umiditatea relativa, pH-ul, pootentialul redox, salinitatea, prezenta metalelor.

In acest sens, studiile privind identificarea elementelor metalice din tesaturile
arheologice de matase naturald au confirmat existenta schimbului ionic de metale cu
mediul de inhumare. Repartizarca aleatorie a elementelor metalice detectate pe
suprafata materialului textil poate fi o posibila cauzi a neuniformititii modificarilor
de culoare aparute in timp, in conditiile de inhumare. De asemenea, prezenta in
mediul de inhumare a ionilor unor metale precum argintul sau cuprul poate explica,
alaturi de alti factori, conservarea tesdturilor din matase naturala. Acesti ioni
metalici actioneaza ca biocizi, inhiband degradarea microbiologica, permitand astfel
conservarea materialelor sensibile.

Cercetarea stiintifica a degradari matasii naturale, efectuata prin investigarea
ruperii si prin analiza fizico-chimica a filamentului arheologic, a pus in evidenta
transformari structurale care au determinat modificarea unor proprietati fizico-
mecanice si chimice ale materialelor arheologice, a caror cunoastere este esentiala in
procesul de restaurare si conservare.

Astfel analiza morfologiei suprafetei de rupere a filamentului de matase
naturald a relevat faptul ca imbatranirea naturala, analizatd pentru filamentele de
matase arheologica si filamentele de matase depozitate in mediul ambiant obisnuit,
a avut loc printr-un mecanism diferit de cel al imbatranirii accelerate, sub actiunea
luminii si a caldurii. In cazul filamentelor arheologice, combinarea modalitatilor
de rupere, caracterizata prin fracturi cu o morfologie diversa (de exemplu ruperea
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prin exfoliere), indicd complexitatea transformarilor ce au avut loc la diferite
niveluri ale structurii filamentului. Tipurile de rupere studiate arata faptul ca
fragilitatea tesaturilor arheologice se datoreaza in principal imbatranirii fizice, dar si
diminuarii moderate a coeziunii interfibrilare. Imbatranirea chimica, constatata la
esantioanele arheologice fracturate dupa ,stergerea” imbatranirii fizice, nu a
determinat aparitia unor ruperi predominant fragile.

De asemenea, modificarea structurii interne a filamentului arheologic de
matase, prin formarea fisurilor, porilor si golurilor interioare, are drept consecinti
diminuarea parametrilor mecanici si/sau marirea higroscopicitatii textilelor
arheologice.

Modificarea caracteristicilor de suprafata, prin formarea neregularitatilor si
microcavititilor superficiale, determina reflexia difuzd a luminii si, implicit,
diminuarea accentuata a luciului filamentelor arheologice.

Studiul comparativ al continutului in aminoacizi, al probei nedegradate si al
probelor arheologice, conduce la sustinerea ipotezei ca textilele arheologice nu au
suferit transformari semnificative ale compozitiei chimice initiale.

Actiunea degradativa a microclimatului a determinat scindarea lanturilor
macromoleculare la legatura peptidica, atestatd atit de cresterea solubilitatii
fibroinei si de diminuarea severa a masei moleculare, proportional cu degradarea
suferitd, cét si de analizele de spectroscopie RMN, IR si UV.

Diminuarea indicelui de cristalinitate al probelor arheologice a evidentiat
modificarea raportului cristalin-amorf, prin extinderea zonelor amorfe, reflectata de
cresterea higroscopicitatii filamentelor arheologice.

Degradarea, apreciata prin aceste metode, indicd o aceeasi ordonare a
probelor luate in studiu, din punctul de vedere al gradului de degradare, in
concordanta cu vechimea probelor, si anume :

Proba I (martor, sec.XX) <Proba VI(sec.XIX) < Proba II (sec. XVII) <

< Proba V(sec.XVII) < Proba III (sec.XIV) < Proba [V (sec. X1V)

Stabilirea acestei concordante intre gradul de degradare si vechimea probelor
a fost posibila, in cazurile studiate, probabil si datorita conditiilor similare in care au
fost pastrate textilele arheologice studiate: locuri inchise (cripte), medii umede si
usor acide, prezenta metalelor sub forma firelor si a accesoriilor vestimentare. De
aceea, continuarea cercetarilor pentru realizarea unei baze de date privind procesul
de degradare a textilelor in conditiile diferitelor medii arheologice poate duce la
definirea unei scale de evaluare a degradarii. in functie de natura materialului textil
si de specifitatea mediului arheologic, carc sd reprezinle un argument pentru
realizarea unei datiri cit mai corecte.

De asemenea, avand in vedere transformdrile structurale suferite de matasea
naturala in conditiile mediilor arheologice, se impune ca tratamentele de conservare
§i restaurare sa realizeze:,stergerea” mai putin dura a imbatrénirii fizice si refacerea
coeziunii interfibrilare. In acest sens, este imperios necesar ca primele etape ale
hidratarii/uscarii textilelor arheologice sa fie realizate in mod progresiv, pentru a nu
exista pericolul inducerii unor tensiuni interne suplimentare in structura deja
modificatd a materialului textil arheologic.
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CAPITOLUL 6

DIAGNOSTICAREA STARII DE DEGRADARE SI
SOLUTII DE CONSERVARE SI RESTAURARE

PENTRU TEXTILE ARHEOLOGICE DIN

MATASE NATURALA

Conservarea si restaurarea textilelor provenite din sapaturi arheologice ridica
intotdeauna probleme dificil de rezolvat si aceasta deoarece, date fiind conditiile
specifice in care au stat in pamant. tesaturile suferd modificari structurale
importante.

Inca de la aparitia lor. obiectele textile sunt supuse degradarii prin
imbatranirea materialului din care sunt confectionate, prin uzura functionalad sau
prin actiunea factorilor de mediu.

Ajunse in sol aceste obiecte suferd un prim soc datorita schimbarii mediului.
Noile conditii de pastrare vor accelera procesul de deteriorare atat prin modificarea
brusca a parametrilor de microclimat cat si prin aparitia unor noi factori de
deteriorare (de exemplu produsii de descompunere ai corpului uman in cazul
mediilor de inhumare). Astfel umiditatea noului mediu (sol uscat sau umed), pH-ul
(sol bazic sau acid), potentialul redox (sol oxidant sau reducitor), actiunea noilor
factori de deteriorare, vor constitui cauze potentiale ale degradarii acestor obiecte,
specifice fiecarui material. Fiind insd tinute mult timp in aceste conditii de
microclimat, obiectele tind sa ajunga. la un moment dat, la o stare de echilibru fata
de acest mediu.

Scoaterea la suprafata a textilelor, dupa un timp care poate fi, uneori, chiar
foarte indelungat, le produce acestora un al doilca soc datorita schimbarii conditiilor
de mediu. Atunci starea de cchilibru inccteazi. iar actiunea noului mediu poate fi
atdt de puternica, asupra unora dintre ele. incat, dacd nu se iau imediat masuri de
precautie, pot apdrea intr-un timp destul de scurt degradari grave sau chiar distrugeri
definitive.

Contas si palarie

Astfel de probleme au aparut si in cazul a doua piese vestimentare - un contas
si o palarie - descoperite cu ocazia cercetarilor arheologice efectuate la fostul
ansamblu de arhitecturd medievala Sf. Sava din lasi, intr-o cripta a bisericii. Seismul
din martie 1977 a surprins lucrarile de cercetare arheologica, provocand distrugerea
elementelor de constructie ale criptei s1 a continutului funerar al acesteia. Accesul
fiind blocat datorita avarierii cladirii, degajarea a fost posibila abia dupa circa o luna,

timp in care piesele s-au deshidratat, necesitdnd pe parcurs largirea gamei de
interventii (figurile 6.1, 6.3.).
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Figura 6.1 Contasul inainte de Figura 6.2 Contasul dupd efectuarea
efectuarea procesului de conservare - procesului de conservare - restaurare

restaurare

Figura 6.3 Paldaria inainte de Figura 6.4 Palaria dupd efectuarea
efectuarea procesului de conservare procesului de conservare - restaurare
- restaurare

Analizele fizico-chimice efectuate in aceasta etapa au evidentiat atat natura
cat si starea de degradare a materialelor componente. Tesaturile celor doua piese,
realizate cu fire de matase naturala, argint si argint aurit, erau foarte uscate si fragile,
prezentand numeroase rupturi si lacune de material, plieri si cute adanci (figurile
6.5,6.7, 6.9, 6.17), precum si depuneri de saruri, produsi de descompunere organica,
particule de pamant, produsi de coroziune a firului de argint. Aceste depuneri au
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determinat o rigidizare accentuata a tesaturilor nepermitand, pentru inceput,
deplierea si cercetarea lor minutioasa (figurile 6.9,6.11, 6.13, 6.15). pH-ul
materialului textil avea valoarea de 5,5.

Figura 6.5 Contasul inainte de Figura 6.6 Contdasul dupd efectuarea
efectuarea operatiei de curdtire operatiei de curdatire — detaliu
detaliu

Figura 6.7 Contasul inainte de Figura 6.8 Contasul dupa efectuarea
efectuarea operatiei de curdtire — operatiei de curdtire — detaliu
detaliu
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Figura 6.9 Fata palariei inainte de Figura 6.10 Fata palariei dupa
efectuarea operatiei de curdtire - efectuarea operatiei de curdtire -
detaliu detaliu

Figura 6.11 Fata palariei inainte de Figura 6.12 Fata palariei dupad
efectuarea operatiei de curdtire - efectuarea operatiei de curatire -
detaliu detaliu
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Figura 6.13 Fata palariei inainte de Figura 6.14 Fata palariei dupa
efectuarea operatiei de curdtire - detaliu efectuarea operatiei de curdtire -
detaliu

Figura 6.15 Fara palariei inainte de Figura 6.16 Fata palariei dupa
efectuarea operatiei de curatire - detaliu efectuarea operatiei de curdtire -
detaliu
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Figura 6.17 Paldria inainte de efectuarea procesului de conservare - restaurare
- detaliu

-

e M 2 3 & 3] I %
Figura 6.18 Palaria in timpul Figura 6.19 Palaria dupa
consolidarii prin coasere pe un suport consolidare — detaliu
textil - detaliu

Deshidratarea fibrei a contribuit, alaturi de factorii de degradare din mediul
de inhumare, la alterarea, in primul rand, a proprietatilor mecanice ale tesaturilor,
avand drept rezultat final fragilizarea materialului textil.

Este binecunoscut faptul ca in conditiile in care continutul de apa din fibre difera
mult de umiditatea de echilibru, viteza de sorbtie este mare si umiditatea acestora se
modifica repede. In vecinatatea starii de echilibru sorbtia este mai lenta. In conditii de
umiditate relativ scazuta a atmosferei, in prima faza de sorbtie este legatda apa de
hidratare, apoi, odata cu cresterea umiditatii mediului, este legata si apa capilara. In cazul
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fibrelor uscate si cu structura fragilizat, pentru stabilirea umiditatii de echilibru,
hidratarea trebuie realizatd cu multa precautic, aplicarea ei necesitdnd un timp mai
indelungat si o marire gradata a umidititi. Nerespectarea acestor considerente poate
duce la deteriorarea acestor fibre prin umflarca lor brusca ca urmare a tensiunilor induse,
umflarea avand ca efect modificarea structurii si aparitia unei puternice anizotropii [16].

De aceea, dupa detasarea impuritatilor fixate superficial, faza urmatoare a
constituit-o hidratarea progresiva a tesaturii. Aceasta s-a realizat in 18 etape, prin
aplicarea pe fata si reversul tesaturii, de comprese din hartie de filtru si din tifon,
umezite cu solutie apoasd de glicerina. Continutul de apa al acestor comprese a fost
marit gradat, pdna la hidratarea corespunzitoare a filamentelor de matase, tesaturile
redobandindu-si partial elasticitatea, fiind astfel posibila deplierea si dezasamblarea in
parti componente. Desfacerea unor cusaturi originale a fost impusd de necesitatea
intinderii materialului intr-un singur plan, in vederea aplicarii tratamentelor ulterioare.

Pentru a facilita dislocarea depuncrilor ce nu au putut fi indepartate prin
curdfirea mecanica si pentru a completa procesul de hidratare in vederea ,stergerii”
blande a imbatraniri fizice, s-au aplicat trei bai de inmuiere cu solutie apoasa de
glicerina. Apoi tesaturile, fixate pe plasa de terilen, au fost imersate in baie de Radix
saponaria, continudnd curatirea prin tampondri usoare. Au urmat clatiri cu apa
distilata si uscarea libera, in pozitie orizontala.

in aceasta faza a curatirii, analizind tesatura organoleptic si prin microscopie,
s-a constatat indepartarea produsilor de descompunere organica, a sarurilor si a
depunerilor de pamant. Testele chimice au pus in evidentd prezenta, in continuare, a
produsilor de coroziune - sulfuri de argint - atét pe firele din argint cét si in structura
firelor de madtase. Pentru inlaturarea acestora, coreldnd proprietitile materialelor
componente (matase, argint si argint aurit) cu starea lor de conservare, s-a decis,
pentru tesatura palariei, aplicarea baii de complexon iar pentru contds a baii de
argint, dupa metodologia aplicata de laboratoarele de restaurare din Anglia. pH-ul
bailor si timpul de imersic au fost stabilite astfel incat aceste tratamente sa nu
afecteze caracteristicile si integritatea filamentelor de matase [94,103].

Au urmat clatiri repetate, cu apa distilata, pana la neutralizarca materialului
textil. Eliminarea excesului de umiditate s-a rcalizat pe paturi absorbante din hartie
de filtru. Uscarea tesdturilor s-a efectuat in pozitie orizontala, la temperatura
camerei, urmarind mentinerea atat a stabilitatii pozitionale a firelor in structura
tesaturilor cat si a stabilitatii dimensionale a componentelor croiului.

Ca efect al operatiilor de curatire, firele de matase si-au recapatat partial tuseul
si elasticitatea caracteristica, iar cele metalice au redat stralucirea tesaturilor (figurile
6.6,6.8,6.10,6.12, 6.14, 6.16).

Pentru a conferi o rezistenta suplimentara, in timp, tesaturilor, s-a decis
consolidarea acestora, prin coasere, cu fire fine de borangic, pe un suport textil nou,
vopsit in culoarea fondului materialului de consolidat. Pentru contis s-a ales un
batist din bumbac iar in cazul palariei s-a optat pentru o tesaturd din matase naturala.

https://biblioteca-digitala.ro



124 CAPITOLUL 6

Tensionarea suportului de consolidare si a tesaturii originale a fost stabilita
astfel incat, dupa finalizarea operatiei de consolidare, in momentul relaxarii
tesaturilor, s nu apard solicitari suplimentare. De asemenea si tensionarea
cusaturilor de prindere este foarte importanta. Daca acestea sunt prea tensionate ele
pot afecta tesatura originala. Dacé cusaturile sunt prea largi ele nu numai ca nu vor fi
eficiente dar vor permite deplasarea intre suport si tesatura originala.

Pentru a diminua discordantele aparute intre tesatura originala si suportul de
consolidare vizibil in zona lacunelor de material, s-a realizat pe suportul de consolidare,
in aceste zone, un ,,pat” din fire de matase, fixat printr-o retea de fire de borangic. In
zonele in care au existat deteriordri mecanice ale tesdturii, s-a insistat pe aranjarea
firelor desprinse din ansamblul tesaturii in pozitia lor initiala si fixarea lor prin coasere,
cu fire din borangic, de suportul de consolidare (figurile 6.18, 6.19).

In cazul palariei, datoritd degradarii avansate a calotei, pentru a conferi un
plus de rezistenta croiului, s-a impus aplicarea unui al doilea suport de consolidare,
din panza de bumbac.

Dupa consolidarea partilor componente, cele doua piese au fost reasamblate
folosind puncte si fire de coasere identice cu cele originale (figurile 6.2, 6.4).

Giulgiu

Cu ocazia cercetarilor arheologice efectuate la fostul ansamblu de arhitectura
medievala Sf. Sava din Iasi, a fost descoperit si un giulgiu realizat dintr-o tesatura de
matase naturala, pictatd pe o singura fata.

Conditiile specifice de pastrare din cripta si ulterior influenta nefastd a factorilor
noului mediu ambiant - dardmarea constructiei criptei, schimbarea bruscd a
microclimatului si mentinerea timp indelungat a unui climat necorespunzator - explica
starea avansata de degradare a giulgiului in momentul intrérii in laborator (figura 6.20).

|
|

::J* i
Figura 6.20 Giulgiul inainte de efectua- Figura 6.21 Giulgiul dupd efectuarea

rea procesului de conservare-restaurare procesului de conservare - restaurare
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Figura 6.22 Pictura giulgiului
Inaintea consolidarii si curatirii —

detaliu la stereolupa
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Figura 6.24 Giulgiul inaintea
efectudrii operatiei de curdtire —
detaliu la stereolupd

Figura 6.23 Pictura giulgiului dupa
curdtire - detaliu la stereolupd

Figura 6.25 Giulgiul dupd efectuarea
operatiei de curdtire - detaliu la
stereolupd
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Figura 6.26 Giulgiul inaintea Figura 6.27 Giulgiul dupa efectuarea
efectuarii operatiei de curdtire - operatiei de curdtire - detaliu la
detaliu la stereolupd stereolupd

Tesatura era foarte uscata si fragila, prezentand rupturi si lacune de material,
plieri si cute adanci, depuneri de saruri, de produsi de descompunere organica si de
particule de pamant (figurile 6.22, 6.24, 6.26). Analizele fizico-chimice au pus in
evidentd si starea avansatd de degradare a zonelor pictate. Aderenta stratului de
pictura la suportul textil era mult diminuata astfel incat in anumite zone acesta era
desprins de suportul de matase si pulverizat. Pasta cu care a fost executata pictura
are in compozitie un liant de origine animala, solubil in apa si insolubil in alcool.
Testele efectuate au evidentiat stabilitatea culorilor in solutie hidroalcoolica (80% ).

In cazul acestei piese textile nu s-a urmarit reconstituirea zonelor lipsa sau
redarea culorilor, ci stabilizarea picturii existente si conservarea suportului textil. De
aceea tratamentul ce urma sa fie aplicat trebuia sa rezolve in primul rand problema
consolidarii stratului de picturd si apoi aceea a curatirii, deplierii si relaxarii tesaturii
de matase [93].

Dupéa detasarea depunerilor fixate superficial de suportul textil, a urmat
operatia de curatire cu solutie hidroalcoolica aplicata in trei etape, la interval de o
saptimana. Curdtirea s-a efectuat prin tamponari usoare, insistind mai mult in
zonele in care tesatura nu era pictata. In aceasta faza, tratamentul a avut ca efect
inlaturarea partiala a depunerilor, atenuarea sifonarilor si cutelor tesaturii de matase.

Continuarea curétirii, deplierii si relaxarii tesaturii, a impus aplicarea unui
tratament umed, conditionat insa de stabilizarea picturii. Prin pensularea pe
suprafata pictata a unei solutii de 5% nylon, solubil in alcool, s-a realizat formarea
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unei pelicule de nylon (invizibila cu ochiul liber, cu grad mare de flexibilitate), cu
rol de stabilizare a stratului de picturd.

Tratamentul aplicat in continuare giulgiului a constat in pozitionarca acestuia
intre straturi de hértic japoneza, umezite periodic cu apa distilata, realizandu-se
astfel hidratarea si relaxarea treptata a tesaturii, atenuarea sifonarilor si cutelor, fara
deteriorarea filamentelor de matase.

indepartarea completa a impuritatilor si intinderea tesaturii s-au efectuat
printr-o operatie de curdtire umeda cu solutie de Radix saponaria (figurile 6.23,
6.25,6.27).

Pentru a conferi o stabilitate suplimentara in timp tesdturii, aceasta a fost
impregnata cu o solutie de 5% carboximetil-celulozi de sodiu (figura 6.21).

Comisia de restaurare intrunitd a decis pastrarea in depozit a giulgiului in
aceastd stare de conservare, stabilizata din punct de vedere fizico-chimic,
continuarea operatiilor de restaurare urmand sa se faca ulterior.

invelitoare de cap
Un alt obiect aflat pe lista preocuparilor din cadrul laboratorului de restaurare

a fost cel descoperit in timpul lucrarilor de cercetare arheologicd efectuate in anii
1974-1975 1a fosta manastire Dobrovat. Acesta reprezintd o invelitoare de cap ce a
fost gasitd pe craniul unui inhumat din necropola de la interiorul pronausului
bisericii, mormantul datind din sec XVI-XVII (datare conferita de cele doua
monede descoperite in situ precum si de obscrvatiile stratigrafice) (figura 6.28).

Invelitoarea de cap a fost realizata prin tehnica de impletire a firelor si apoi a
fost atasata, prin coasere, pe o tesdtura find din mdtase naturala, din care s-au pastrat
citeva fragmente (de aproximativ lem?).

Analizele fizico-chimice au relevat faptul ca firele componente erau realizate
din benzi metalice inguste din aur sau din argint, infasurate pe un miez textil de
matase naturala.

Materialul textil cra foarte uscat si fragil, prezentand depuneri aderente de
pamant, de saruri, de produsi de coroziune a firului de argint, de produsi de
descompunere a craniului (figurile 6.32, 6.34). De fapt materialul textil era
incorporat in acesti produsi, formand impreuna o masd durd ce nu permitea deplierea
si studiul amanuntit. Mieczul textil al firelor lipsea in proportie de 85% iar cel prezent
era intr-o starc avansata de degradare, rezistenta mecanica a piesei fiind asigurata de
bentita de aur si de argint.

Dupa detasarea impuritatilor fixate superficial, s-a realizat hidratarea
progresiva a materialului textil si a depunerilor foarte aderente, prin aplicarea de
comprese din tifon umezite cu solutie apoasa de glicerina (figura 6.29). Pe
parcursul operatici de hidratare au fost indepartate impuritatile a caror aderenta la
suportul piesei se diminuase.

Pentru a facilita dislocarea depunerilor foarte aderente, materialul textil a fost
imersat, intr-o prima etapa, in baie de inmuiere cu solutie apoasa de glicerina, timp
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de trei ore, si apoi intr-o baie de Radix saponaria, continuand curatirea prin
tampondri usoare. Au urmat clatiri cu apa distilatd si uscarea libera, in pozitie
orizontala.

In aceasta etapa, analizind tesatura organoleptic si prin microscopie, s-a
constatat faptul ca tratamentul aplicat a realizat o indepartare a depunerilor de
pamant, a sarurilor si a unor produsi de descompunere organica. Testele chimice
efectuate au evidentiat prezenta, in continuare, a produsilor de coroziune a
argintului (sulfuri de argint) si a celor de descompunere a craniului, produsi care
erau incorporati in contextura piesei, rigidizand-o foarte mult, nepermitand
deplierea si aducerea ei in pozitie plana.

Pentru inlaturarea acestor produsi s-a decis folosirea baii de argint, urmata de
clatiri repetate cu apa distilata (figurile 6.33, 6.35) [98]. Aceste curdtiri au avut ca
efect redobandirea flexibilitatii caracteristice unei' tesaturi, permitdnd astfel
deplierea piesei (figura 6.30).

In aceasta faza materialul textil avea rezistenta mecanica mult diminuata iar
majoritatea elementelor componente ale motivelor ornamentale erau dispersate. De
aceea s-a decis consolidarea prin coasere, cu fire din borangic, pe un suport din
bumbac vopsit la culoarea suportului original. Consolidarea s-a efectuat simultan cu
reconstituirea motivelor ornamentale, prin fixarea elementelor dispersate in pozitia
initiala, facdnd analogie cu zone in care aceste motive s-au pastrat integral (figura
6.31).

Figura 6.28 /nvelitoarea de cap, inainte de efectuarea procesului de conservare
- restaurare
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Figura 6.29 Invelitoarea de cap, Figura 6.30 [nvelitoarea de cap, dupa
aspect din timpul hidratari curdatirve

Figura 6.31 /nvelitoarea de cap, dupa efectuarea procesului de conservare -

restaurare

Figura 6.32 /nvelitoarea de cap, inainte Figura 6.33 /nvelitoarea de cap,
de efectuarea operatiei de curdatire — dupa efectuarea operatiei de curdtire
detaliu - detaliu
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Figura 6.34 Invelitoarea de cap, inainte Figura 6.35 Invelitoarea de cap,
de efectuarea operatiei de curdatire — dupd efectuarea operatiei de curdtire
detaliu . - detaliu

Restaurarea, realizata cu migala si atentie, a conferit acestei piese valente noi,
incarcatura istorico-documentara si artistica fiind astfel restituita deopotriva
publicului vizitator si cercetarii muzeologice.
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In peisajul literaturii de specialitate, o asemenea lucrare ne
lipsea cu desavarsire. Remarci asupra conservarii-restaurarii
textilelor in general exista in bibliografiile tuturor tarilor, de
asemenea exista analize pertinente si asupra materialului
arheologic de naturd organica, multe insa vizand aspecte
particulare interpretate fie de chimisti, fie de istorici sau
conservatori cu formatii de baza foarte diverse. Faptul ca intr-o
singura lucrare sunt intrunite toate perspectivele de analiza intr-o
abordare multicriteriala este deja un demers curajos si eficient in
plan teoretic.

Istoric de arta dr. Ana Barca bt X
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