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TllATAREA PIESELOll DIN BRONZ FAR.\ MIEZ METALIC CU 
R.\ŞINI SCHUIBATOAllE DE I ONI (1) .  

M. MACĂRESC l !  

Deoarece o parte din piesele arheologice din bronz sau transformat I n  totalitate in pro
duşi minerall, datorită condiţiilor In l'are au zăcut se Impune restaurart>a acestora fără trata
ment chimic. Restaurarea act>stor piese se execută prin consolidare cu ben'zotriazol şi apoi, Im
pregnare cu răşlnl expoxidice. fn multe cazuri, datorită unor prăbuşlrl, o parte din fragmente 
se suprapun, acestea trebuind să fie desprinse. Pentru a putea desprinde aceste fragmente fără 
a le deteriora am experimentat metoda de tratare a pieselor din bronz mlnerallzat cu schimbă
tori de ion!. 

Schimbătorii de ion! sint substanţe naturale sau sintetice care au proprietatea de a schimba 
lonll lor cu ionii din soluţia cu care vin in contact şi In care nu se dizolvă. Ca schimbător! de 
loni naturali se cunosc zeollţil. 

Schimbătorii de ioni sintetld organic! sint răşini de polkondcnsarc cu grupe active : 
suUonice, carboxllice, fenolice sau aminlce. Răşinlle cu caracter acid sint cation-actlve (schimbă 
cationii pe care ii conUn, indusi\· J-i+, cu cationll din soluţia cu care vin In contact). 

fl.ăşinile cu caracter bazic si nt anion·active (schimbă anlonii lor cu anlonll din soluţia 
cu care ••in in contact). 

Reprezentantii cei mai cunoscuti ai cationiţilor sint : Wofaţit P, Wofatit K S ,  Vlofatit C, 
Amberllt IH 124 etc. ; iar al anlonlţilor : Amberlit IR 45, Ambertit IRA 400, Dowex 1, Amber
tlt IR 4 13 etc. 

In lucrările practlcl' efectuate am folosit cationit Ambl'rlit IR 124 şi amionit Amberlit 
lR 45. 

Amberlit IR 124 este o răşină catlonlcă sulfonată adică are gruparea activă S03 H grefată 
pe Stiren şi 12 % divin il bem.en. Această structură conferă o stabilitate chimică mare a materia
lului de bază plnă la 100 *c şi o fl'al'livitate mare. 

A mbl'rlit lR 45 este o răşină anlonidi cu grupare activă aminică grefată pc Polistiren, 
poliamină, divinil bl'nzl'n. ACl·ostă structură conferă o stabilitate chimică mare a materialului 
de bază pină la 100 C şi o reactivitate medie a capacităţii de schimb. 

Scopul tratării pieselor din bronz mineralizat este pentru îndepărtarea sărurilor active 
solubile in apă, care In timpul operaţiei de consolidare a reţelei cristaline cu bcnzotriazol, ar 
putea produce o scrie de reacţii ce ar duce la distrugerea fragmentelor. Sărurile solubile cum ar 
fi CaCI2, CuCI2, CaS04, MgC12, MgS04, şi altele sint antrenate de pe suprafaţă şi interiorul piesei 
cu un curent de apă distilată. Sărurile dizolvate in apă vor reacţiona cu cationilul punind In 
libertate acid clorhidric sau sulfuric care v-a fi lndepărtat prin trecerea apei prin anionit unde 
va fi reţinut apa fiind reintrodusă in proces. Piesele se vor introduce intr-un vas in catlonit 
Iar apa va curge prin răşină astfel Incit să creeze un curent care să îndepărteze de piese anioni 
formaţi. Apa cu anioni acizi formaţi se va trece printr-o coloană cu anionit. Pentru a contracara 
reactivitatea anionitului se va mări inălţimea coloanei de anionit pină la 2/:l din lnălţlmea va
sului. 
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Schema instalaţiei de tratare cu răşini 
schimbătoare de ioni. 

2 

Această operaţie este foarte simplă dacă se poatt' aranj a  o instalaţie simplă In cascadă 
apa recirculindu-se aşa cum reiese din schema alăturată : 

Pentru a mări solubilltatea sărurilor de pe pit>se se va folosi apă distilată sau drsallnată 
lncălzită plnă la 50 °C, progresiv după care se va folosi apa la temperatura l'amerl'i. 

Operaţia de tratare a acestor piese se va controla prin efectuarea analizelor apelor de 
spălare din \'asul cu cationit. Atunci cind se constată lipsa anionilor in apă se inrl'rupe procl'sul. 
Se scot piesele din cationit, se clătesc cu apă disallnată pt>ntru a se ln drpărta cationltul de pe 
suprafaţa pieselor şi apoi se imersează . in alcool etilic absolut pentru indepărtarea 
apel. Se repetă şi apoi se Sl'ot piesele �i se intind pe o foaie de hirtie de filtru 
pentru a se usca complet. Operaţia dt• tratare cu schlmbălorl de Ion! poate dura de la 
citeva ore plnă la citeva zile, aceasta depinzind de mărimea piesei, de structura el, de grosimea 
şi de numărul fragmentelor. 

· 

Uscarea durează cea 8 ore şi se Interzice uscarea la surse de căldură cum ar fi radiaţii 
infraroşii sau razele de soare pentru a nu se produt·e deteriorări ale fragmentelor. 

După terminarea operaţiei de tratare şi scoaterea pieselor se va face regenerarea răşinilor 
cu soluţie de HC! 7 %  pentru catlonit şi NaOH -1 %  pentru anlonlt. După care se face spălarea 
cu apă distilată plnă la indepărtarea excesului de regent•rant. Se va păstra răşina In vederea re
folosirii in vase lnchlse, In mediu umed. 

Toate aceste consideraţii practice şi teoretice vor fi folosite la restaurarea porţii sfărlmate 
de la Hlstrla care este confecţlonată din bronz mineralizat şi care face obiectul păr\ ii a 1 I-a a 
lul'rărU. 
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LE TRA ITEMENT DES P I:f);ES DE BRONZE .l\I INEHAL ISE (SANS NOYAU META
LIQU•�  AVEC D E S  ECHAN GEURS D' IONS) 

R e s u m e  

Les resines ecbangeantcs d'lons sont des substanees n aturelles ou synthetiques qul ont 
la proprlete d 'echanger leurs lons avec les ions de la solutlons avec laquelle Ils vlennent en con
tact et ou Ils ne se dlssolvent pas. 
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Les reslnes a caractere acide sont catlon-actives (t'lles echangent les catlons qu'elles con
tlennent, y Inclus H+ avec les cations dt• la solutlon avec laquelle elle vlennent en contact), 
celle a caractere baslque sont anlon-actlves (elles eehangent les anions). Les representants des 

catlons sont: Wofatlt P ;  Wofatlt KS ; Wofatlt C ct Amberllt JRA 124 et des anions : Amberllt 
J R-4ll, Amberllt JRA-400 Arnberllt J R-45, Dowe t. Exrepte ceux-ci, il y a aussl des echan
gl'urs d'lons de la produclion Interne que nous allons tester t•n avenir. 

Dans les travaux pratlques effcctu�s. nous a\"ons employe comme echangeurs d'lons 
Amberllt J RA 121 (echangeurs de catlons) t'l .J H 15 (cchangeurs d'anions). 

Parce que la recherl'IIC de l'at·llon dt• ccs echangeurs d'lons n'a pas ete elargie a des pieces 
composees de fer et rulvre, fer et bronze, bronze l't orgt•nt, la methode de travail n'a pas ete 

parfa ltement deflnitlvec. Nous avons appllquc t•t• lle mcthodl' a des bronzes a noyau metaiique 
et sans noyau metallque. 

Au cas des bronzes a noyau metallque, J'ln tl'nsifkation d!'s seis insoiubles, tout comme 
11' carbonate de caiclum, lt•s carbonates des mCtaux t·omposantcs d!'s bronzes, se fait par le trai
tement avec une solutlon de HCI 2 %. a pres, on ll's inlrodult dans J'echangeur d'anlons. Pendant 
cette intervalle, quand la plece est lmmersee dans l'crhangeur d'anlons. on echange l'eau disti
l lee, ou on maln tlent un courant pt•rmancnt d' l'au disti lh'e. Qunnd on ('Ollstate que l'eau dlstillee 
aura un pH constant (Il s'aglt du pH de l 'l':IU distillce passi·l' par l 'cchangeur d'anions sans la 
plece) on tire la plece et on l 'lmmerst• dans l'�changeur dt• cat ions ; on continue le passage du 
courant d 'eau . 

On peut consldt'rer le traltement fini quund Il' pH de ! 'l'au distlllee sera constant. On 
fait l'analyse de !'l'au distlllt!e l'n vue de dt'celt•r les restes de Ca. 'lg, etc. 

A pres avoir fini le trai tl.'ment, nous constatons que la surfact• de la piere t'lait couverte 
d'oxyde de cuivre sous la forme d 'une poussierl' fine qul a etc purlfiee en la lavant dans un jet 
d'eau distiltee. Le ternps du trailt·mcnt a H c  de 1:, jours, sans inter\"entlon rnecaniqm•.  

Au cas des plect•s â patine nob le, qul doit Hre gardce, le traitemcnt des _pieces est fait 
cn introduisant la plece dans l'echangeur d'anlons et en la lalssant dans un jet d'eau distillee. 
C'est alnsl qu'on elimine toules les subslances actives. 

Au cas des pieces sans noyau metallque, on applique le mcrne traltement qu'aux pieces 
a patine noblc. La dlfference consiste dans le fait qu'on les introdult tout d'abord dans l'echan
geur de cations pour activer les produits de corrosion et puls on les lntrodult dans l'echangeur 
d'anlons pour ccarter le gronpement carbonique et Il' chlore qul perslste dans le noyau non
metallque de la plece. 
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