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In pr ima fază a lucrării noastre "Metodă de curăţire a bronzurilor 
arheolc ; i c e " elaborată în cadrul planului de cercetare d in anul 1979, ne
am propus să experimentăm o metodă nouă de curăţire a b ronzur i l o r a r 
heologice care mai au miez metal ic , metodă care să permită înlăturarea 
totală a pro duşilor de coroz iune. 

In acest scop am folosit un acid organic şi anume: acidul l a c t l c 
C,H.O. (CH,-HCOH-COOH). 

i o - i , 3 . . ι 
In primă etap- an, ver i f icat eficienţa metodei propuse şi am| 

stabil it concentraţia optim- de l u c r u . Am preparat un număr de opt' 
probe pentru experimentare din etaloane de bronz ev. următoarea, com
poziţie Cu=84,85 ; Zn=4,40-/ ; i 'b=2,25 A ; Sn=7,58 , i . Probe, de d i 
mensiuni 5 x 5 mm, au fost încastrate în răşină epoxidică pentru probele 
metalografice şi experimentări. 

După şlefuire aceste probe au fost atacate cu clorură cuprică-
Cu O l o . 2: i^O, conform metodei propuse de S. Angelucci şi co laborator i i 
("Studies in conservat ion" , vol .23 nr . 4 , 1 970, ρ . 147-1 57), pentru obţine
rea unei coroz iuni reunif orme, asemănătoare coroz iun i i ce se formează 
fn .iod natural pe pi f sole arheologice, aşa numita "p i t t ing c o r r o s i on " . 

Probe!- astfel preparate au fost introduse In ac id lact ic 1 , 3 , 5 ş i 
10/c, cu şi f ră adaos de inh ib i t o r , gelatină 0 ,2%. 

In urma observaţiilor s-a s tab i l i t că rezul tate le cele mai e f i c i e n t e 
au fost la concentraţia de 5% acid lact ic cu inhibitor. 

Considerîhdu-se că rezultate le au fost cele aşteptate s-a trecut l a 
experimentarea metodei pe obiecte arheologice. 

Prima încercare a fost efectuată pe un fragment de seceră din epo
ca bronzului , cu dimensiunile 12 χ 3 χ 0,5 cm, descoperită într-o urnă 
funerară. Ca aspect general era acoperită cu produşi de coroziune spe
cifici bronzulu i , depuneri de sol şi urme de a r d e r e . 

După o imersie de 2h în soluţie de acid lact ic 5% cu inhibitor, la o 
periere uşoară sub j e t do apă, cu peria din bronz , s-a real izat îndepăr-
tarea produşilor de coroziune aderenţi pe o zonă de aproximativ 30% din 
suprafaţa totală. S-a repetat operaţiunea şi după o oră şi jumătate de 
imersie s-a obţinut o curăţire a suprafeţei totale de aproximativ 50%, L a 
a treia imersie nu au rămas produşi de coroziune - cuprit - decît fh zo 
nele mai puţin accesibi le şi care au fost ajutate mecanic cu freză denta
ră. După a patra imers ie , tot de o oră şi jumătate, şi per ie re sub j e t 
de apă, obiectul e ra complet curăţat s i cu suprafaţa netedă, oeea oe e 
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condus la h o t i r Crea de a se încheia tratamentul. Au urmat operaţiunile de 
neutral izare şi peliculizare de protecţie cu s i lTacrom. 

Un al doilea obiect testat, fragment de buzdugan din bronz, a fost 
tratat fn prealabi l cu complexe η (reţeta cunoscuta), cu acid sulfuric 
20/c şi încercare de curăţire mecanică cu perie din bronz circulară. 
C'bicctui prezenta o depunere grăsoasă, de culoare brun închis, care, 
prin per iere , dobîndea un luciu metalic. Pentru a încerca o curăţire a 
obiectului, acesta a fost imersat în acid lactic 5% cu inhibitor, timp de 2 
ore, după care a fost periat sub jet de apă cu perie din bronz şi s - a 
constatat că Γη zonele proeminente a apărut meta lu l . Observarea la ste-
reomxroscop a relevat persistenţa clorurilor şi carbonaţilor fii zona 
de f i ură sub formă de puncte, care au fost dislocate mecanic sub ste-

Jupă a patra imersie, tot de 2 ore, s— a curăţat mecanic zona de 
rup i -a, cu periuţă din sticlă sub jet de apă. Aspectul general şi testele 
de c r u r i au condus la hotărîrea sistării tratamentului şi aplicarea me-
torie >r curente de neutral izare şi conservare. 

1 entru caracter izarea metodei s-a luat hotărîrea efectuării unor 
lesu comparative cu metoda cea mai folosită în reţeaua noastră pentru 
Cuî'd irea bronzur i l o r , cu complexon. In acest scop s-au ales 4 obiecte! 
2 şei e n şi 2 fragmente de secer i din bronz, care prezentau în mare ace
laşi aspect şi grad de coroziune. 

.-\naliza calitativă p r in difracţie cu radiaţii X, la aparatul OHO Ν 2,0, 
prouuşilor de coroziune a relevat prezenţa atacamitei,; ''T->, 3 Cu. IZ 

SiO„, iar în urme cupr i t , Cu^O, şi ca l c i t , CaCCy 
i-rezenţa cuarţului şi a ca lc i te i în produşii de coroziune provine 

urm înglobarea acestora din so l . 
Compoziţia bronzur i lor a fost determinată p r in analiză spectrală fn 

ia spectrograful U 24 cu microanal izorul laser LMA 1Û. 
iùxaminarea radiograficà a indicat o coroziune neuniformă cu zone 

fn care piesele erau străpunse. 
ι îeseie au fost tratate după cum urmează : o seceră şi un fragment 

secera cu acid lactic 5 ,o cu inh ib i to r , i a r celelalte 2 piese cu com
plexon, Γη aceleaşi condiţii de timp, temperatură şi prelucrări mecanice, 

ι ratamentul chimic a durat în total 6 ore , timp în care s-au efeci 'j-
at. per i e r i sut) jot de apa. 

ispectul pieselor demonstrează că sînt diferenţe nete atft Γη ceea 
ce iveşte aspectul suprafeţei, cît şi al gradului de îndepărtare al pro-
duşiior de coroziune şi anume: 

- la piesele tratate cu acid lact ic 5τ*> cu inhib i tor au fost fndepărtaţ i 
total produ.i i i de coroziune, iar aspectul piesei este complet neted; 

- la piesele tratate cu complexon au mai lămas produşi de coroziune 
Γη por i i piesei, aceasta f i ind cu un aspect poros. 

1 entru caracterizarea metodei propuse s-au efectuat probe compa
rat ive pe suprafeţe de 25 mra^ la etaloane din bronz şlefuite, care au 
fost ţinute 27 de ore în soluţie de acid lactic 5% cu inhibitor şi respectίτ 
în complexon. 
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R e z u l t a t e l e c o m p a r a t i r e p r i v i n d e l e m e n t e l e e x t r a s e fn a c e s t i n t e r 
val d e t i m p d e c e l e 2 so luţ i i s e p r e z in t ă a s t f e l ι 

Cu Z n Pb Sn 

- acid lact ic 5% cu inh ib i to r 0,095 0,530 0,005 6,055 
- comolexon 0,165 0,025 0,005 0,002 
- c i fre le reprezintă unităţi r e la t i ve 
- cupru l , z incul şi plumbul au fost determinate p r i n absorbţie atomică^ar 

staniul co lor imetr i c după metoda Merck. 
Aceste rezultate cantitat ive trebuie considerate cu oarecare p r e 

cauţie, deoarece la examinarea metalografieă s-au constatat deosebir i de 
aspect a l celor două suprafeţe, i a r aceste diferente ar putea apărea şi 
datorită unor neomogenităti ale s t r u c t u r i i a l i a ju lu i la n ive lu l suprafeţelor 
imersate fn soluţia respectivă. 

Avfnd în vedere cele constatate şi expuse mai sus considerăm că me
toda propusă de noi prezintă interes datorită următoarelor avantaje» 
1. este eficientă, extrăgfnd în timp scurt total itatea produşilor de coro
ziune ; 2. suprafaţa rămîne r e l a t i v netedă; 3. se foloseşte un acid slab 
care nu atacă Γη mod evident me ta lu l ; 4. considerăm că poate f i folosită 
şi pentru obiectele subţiri şi f rag i le ; 5. este o metodă ieftină ; 6. s o l u 
ţia este uşor de preparat ; 7 . esto netoxică pentru operator . 

Dintre dezavantaje menţionăm : 1 . posibi l i tatea depuneri i de cupru 
pe suprafeţele metalice la un timp de imersie ce depăşeşte 2 o r e ; 2. ex i s 
tă posibil itatea de extracţie selectivă a anumitor elemente de a l iere a l 
metalului. 

Ţinîhd seama de avantajele metodei de mai sus am extins experimen
tarea acesteia şi asupra a l to r metale şi a l ia je . 

Kfectuîhd teste pe 3 fragmente de obiecte din f i e r provenite de l a 
şantiere arheologice rezultate le nu au fost mulţumitoare, de unde s-a a¬
juns la concluzia că metoda nu este eficientă pentru îndepărtarea pro
duşilor de coroziune a i f i e r u l u i . 

Teste efectuate pe un număr de 20 monede din arg in t , cu un procent 
ridicat de cupru în a l i a j , au dovedit că metoda este eficientă nu numai 
la Îndepărtarea combinaţiilor cup ru lu i , c i şi la îndepărtarea produşilor 
de coroziune a i a r g in tu lu i . 

Metoda a fost aplicată în urma necesităţii create p r i n faptul că u n i i 
produşi ue coroziune a i a rg in tu lu i de pe monezi ce au fost găsite într-o 
aşezare ce fusese incendiată nu au putut f i îndepărtaţi p r in metoda de 
tratare cu acid su l fu r i c , metoda cea mai uzitată în tratamentul acestui 
tip ce mate r ia l . 

Produsul de culoare neagră, identi f icat p r i n difracţie cu radiaţii X 
ca f i ind arseniurâ de cupru (fişa ASTM 21-279) şi arseniură de arg int ş i 
cupru (fişa ASTM 13-568), a fost îndepărtat cu acid lact ic 5% cu i n h i b i 
tor gelatină 0,2%, după metoda expusă anter io r , eu rezultate f o a r t e 
bune. Este deiau de remarcat faptul că produşii de coroziune au fos t 
mult mai uşor de îndepărtat de pe monezile ce nu suferiseră tratamentul 
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iniţial cu acid sul fur ic sau soluţie alcalina s i mai greu după aplicarea 
unui alt tratament chimic. 

In consecinţă recomandăm ta astfel de situaţii fo losirea pentru înce
put a soluţiei de t ratare cu ac id lac t i c , urmînd ca produşii ce nu au fost 
îndepărtaţi cu această metodă (de exemplu c u p r i t , t enor i i etc. ) să fia 
u l te r io r elir.dnaţi cu alte metode de tratament. Facem această recoman
dare avînd în vedere în special faptul că ecidul lact ic este unul d intre re
ac t i v i i cei mai puţin agres iv i dintre cei folosiţi în mod obişnuit în resta
urare . 

Metoda de curăţire cu acid lact ic mai poate f i folosită şi la obiecte
le muzeale confecţionate din argentan (alpaca). Ne-am orientat în testa
rea acestei metode şi asupra acestui t ip de a l i a j , avînd în vedere că în 
muzeele din ţara noastră sînt întfinite numeroase piese Hin argentan,ca: 
obiecte de artă decorativă, vaze, candelabre, paftale, monturi de obiecte 
de toaletă, tacîmuri, platouri e t c . , a căror stare de conservare nu con
feră un aspect estetic corespunzător. 

In urma cercetărilor efectuate pe acest t ip de a l i a j , pelicula formată 
datorită o x i d a m al ia ju lu i şi part icule lor depuse din atmosferă este înde
părtată de pe piesă cu un efort nunim şi fără a afecta suprafaţa piesei, 
pr in metoda propusă. 

In concluzie la materialul prezentat, ca rezultat al cercetărilor în
treprinse în cadrul laboratorului de restaurer**— conservare a l Muzeului 
Naţional de Istorie al Republici i Socialiste România, recomandăm inc lu
derea metodei de curăţire cu acid lact ic asupra metalelor şi a l ia je lor ne
feroase în practica curentă a muncii de restaurare ţinînd cont de avan
tajele şi limitările expuse mai sus. 

L 'EXTENSION DE LA METHODE DE NETTOYAGE DES BRONZES 
ARCL ' LOGIQUES SUR D ! 'UTRES SORTES DE METAUX 

Résumé 

Dans l ' a r t i c l e on présente une méthode rapide et efficace de netto
yage des objets archéologiques en bronze. 

On indique comme agent de nettoyage l ' ac ide lact ique en concentra
tion de 5% avec inhibiteur gélatine o,2%. 

On expose les résultats des expériences rendues sur des éprouvet-
tes détachées des bronzes actuels, sur des objets archéologiques et on 
ies compare avec les résultats obtenus evec la méthode de nettoyage la 
plus utilisée, celle avec du complezon î 11 . 

méthode est applicable aussi au nettoyage des objets en argent 
vec une rrande teneur en cu ivre . 
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