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TRATAREA PIESELOR DIN BRONZ FARA MIEZ METALIC CU
RASINI SCHIMBATOARE DE IONI (I).

M. MACARESCU

Deoarece o parte din piesele arheologice din bronz sau transformat in totalitate in pro-
dusi minerall, datoritd condiliilor in care au zacut se Impune restaurarea acestora fard trata-
ment chimic. Restaurarea acestor piese se executd prin consolidare cu benzotriazol si apoi, Im-
pregnare cu risinl expoxidice. In multe cazuri, datorita unor pribusiri, o parte din fragmente
se suprapun, acestea trebuind si fie desprinse. Pentru a putea desprinde aceste fragmente fara
a le deteriora am experimentat metoda de tratare a pieselor din bronz mineralizat cu schimba-
tori de ioni.

Schimbdtorii de ioni sint substan}e naturale sau sintetice care au proprietatea de a schimba
fonil lor cu ionii din solutia cu care vin in contact §i in care nu se dizolvd. Ca schimbitorl de
loni naturali se cunosc zeolitil.

Schimbatorii de ioni sintetici organici sint rasini de policondensare cu grupe active:
sulfonice, carboxllice, fenolice sau aminice. Rasinlle cu caracter acid sint cation-active (schimba
cationii pe care ii con(in, inclusiv H¥, cu cationll din solulia cu care vin in contact).

IRdsinile cu caracter bazic sint anion-active (schimba anlonii lor cu anlonil din solutia
cu care vin in contact).

Reprezentantii cei mai cunoscuti ai cationitilor sint : Wofatit P, Wofatit KS, Wofatit C,
Amberlit IR 124 etc. ; iar al anlonliilor : Amberlit IR 45, Ambertit IRA 400, Dowex 1, Amber-
tit IR 4 8 etc.

In lucrarile practlce efectuate am folosit cationit Amberlit IR 124 si amionit Amberlit
IR 45.

Amberlit IR 124 este o risina catlonica sulfonati adica are gruparea activd SO; H grefata
pe Stiren si 12 9% divinil benz.en. Aceastad structurad conferd o stabilitate chimica mare a materia-
lului de baza pini la 100 “C si o reactivitate mare.

Amberlit IR 45 este o rdsind anlonicd cu grupare activd aminicd grefata pe Polistiren,
poliamind, divinil benzen. Accastad structurd conferd o stabilitate chimicd mare a materialului
de baza pind la 100 C si o reactivitate medie a capacititii de schimb.

Scopul tratadrii pieselor din bronz mineralizat este pentru indepadrtarea sarurilor active
solubile in ap4, care in timpul operatiei de consolidare a refelei cristaline cu bcnzotriazol, ar
putea produce o scrie de reactii ce ar duce la distrugerea fragmentelor. Sirurile solubile cum ar
fi CaCl,, CuCl,, CaSO,4, MgCl,, MgS0,, si altele sint antrenate de pe suprafata si interiorul piesei
cu un curent de apa distilatd. Sarurile dizolvate in apa vor reactiona cu cationitul punind in
libertate acid clorhidric sau sulfuric care v-a fi indepartat prin trecerea apei prinanionit unde
va fi ret{inut apa fiind reintrodusd in proces. Piesele se vor introduce intr-un vas in catlonit
lar apa va curge prin rdsind astfel incit s creeze un curent care si indepirteze de piese anioni
formati. Apa cu anioni acizi formati se va trece printr-o coloani cu anionit. Pentru a contracara

reactivitatea anionitului se va méri indl{imea coloanei de anionit pina la 2/ din inil{imea va-
sului.
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L— Afa disfilata Schema instalagiei de tratare cu rigini
. schimbdtoare de ioni.
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Aceasta operatie este foarte simpld dacd se poate aranja o instalatie simpld in cascadid
apa recirculindu-se asa cum reiese din schema aldturati :

Pentru a miri solubilltatea sarurilor de pe piese se va folosi apad distilatd sau dcsallnata
Incélzitd pind la 50 °C, progresiv dupd care se va folosi apa la temperatura camereci.

Operatia de tratare a acestor piese se va controla prin efectuarea analizelor apelor de
spdlare din v-asul cu cationit. Atunci cind se constata lipsa anionilor in api se Inrerupe procesul.
Se scot piesele din cationit, se clitesc cu apa disallnatid pentru a se indepdrta cationltul de pe
suprafata pieselor §si apoi se imerseazd .In alcool etilic absolut peniru indepartarea
apel. Se repetd si apoi se scot piesele si se Intind pe o foale de hirtle de [iltru
pentru a se usca complet. Operalia de tratare cu schimbilorl de lonl poate dura de la
citeva ore plni la citeva zile, aceasta depinzind de marimea piesei, de structura el, de grosimea
si de numdirul fragmentelor. )

Uscarea dureazi cca 8 ore si se Interzice uscarea la surse de cidldurd cum ar fi radiatii
infrarosii sau razele de soare pentru a nu se produce deterloriri ale fragmentelor.

Dupé terminarea operaliei de tratare si scoaterca piesclor se va lace regenerarea risinilor
cu solutie de HC1 7% pentru catlonit si NaOH 49 pentru anlonit. Dupa care se face spalarea
cu api distilatd plna la indepartarca excesului de regencrant. Se va pastra rdsina in vederea re-
folosirii in vase inchlse, in mediu umed.

Toate aceste consideratii practice si teoretice vor fi folosite la restaurarea portii sfirlmate
de la Histrla care este confectionatd din bronz mineralizat si care face obiectul pariii a 11-a a

lucrard.
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LE TRAITEMENT DES PIECES DE BRONZE MINERALISE (SANS NOYAU META-
LIQU: AVEC DES ECHANGEURS D’IONS)

Résumé
Les résines échangeantes d’lons sont des substances naturelles ou synthétiques qul ont

la proprlété d’échanger leurs lons avec les ions de la solutlons avec laquelle ils vlennent en con-
tact et ou ils ne se dissolvent pas.
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Les réslnes a caractére acide sont catlon-actives (elles echangent les catlons qu’elles con-
tiennent, y inclus H* avec les cations dc¢ la solutlon avec laquelle elle viennent en contact),
celle & caractére baslque sont anlon-actlves (elles échangent les anions). Les représentants des
catlons sont: Wofatit P ; Wofatlt KS ; Wofatit C ¢t Amberlit JRA 124 et des anions : Amberlit
JR-4B, Amberllt JRA-400 Amberlit JR-45, Dowe 1. Excépté ceux-ci, il y a aussl des échan-
geurs d’lons de la productlion Interne que nous allons tester ¢n avenir.

Dans les travaux pratiques effectucs, nous avons employé comme échangeurs d'lons
Amberlit JRA 124 (échangeurs de catlons) et JI? .15 (¢changeurs d’anions).

Parce que la recherche de I'actlon dv ces échangeurs d'lons n’a pas été élargie a des piéces
composées de fer ct culvre, fer et bronze, bronze ¢t argent, la méthode de travail n’a pas été
parfaitement déflnitivée. Nous avons appllqué celle méthode a des bronzes a noyau métalique
et sans noyau métallque.

Au cas des bronzes 4 noyau métallque, I'Iintensification des sels insolubles, tout comme
le carbonate de calclum, l¢s carbonates des métaux composantes des bronzes, se fait par le trai-
tement avec une solutlon de HCl 2%, aprés, on l¢s introdult dans I'échangeur d’anlons. Pendant
cette intervalle, quand la pléce est immersée dans I’¢cchangeur d’anlons. on échange I'eau disti-
1 lée, ou on malntlent un courant pecrmanent d'eau distiliée. Quand on constate que l'eau distillée
aura un pH constant (il s’aglt du pH de I'eau distillée passée par 1'échangeur d’anions sans la
pléce) on tire la pléce et on I'immersce dans I’échangeur de cations ; on continue le passage du
courant d’eau.

On peut consldérer le traitement fini quand le pH de I'cau distlllée sera constant. On
fait 'analyse de ’eau distillée en vue de déceler les restes de (Ga. Mg, cte.

Aprés avoir fini le trai tement, nous constatons que la surfacce de la piéce ¢lait couverte
d’oxyde de cuivre sous la forme d'une poussi¢re fine qul a été purlfiée en la lavant dans un jet
d’eau distillée. L.e temps du trailement a ¢1¢ de 15 jours, sans interventlon mécanique.

Au cas des pléces i patine noble, qul doit étre gardée, le traitement des piéces est fait
cn introduisant la pi¢cce dans 1I'échangeur d’anlons et en la lalssant dans un jet d’eau distillée.
C'est alnsl qu’on ¢limine toutes les subslances aclives.

Au cas des piéces sans noyau métallque, on applique le m¢me traltement qu'aux piéces
a patine noble. La différence consiste dans le fait qu’on les introduit tout d’abord dans I'échan-
geur de cations pour acliver les produits de corrosion et puls on les Introdult dans I’échangeur
d’anlons pour écarter le groupement carbonique ct le chlore qul persiste dans le noyau non-
métalique de la pléce.
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