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In prima faz¥ a lucriril noastre "Matodi de curiitire & bronzuriler
arheolc rice" elaboratd {n cadrul planului de cercetare din anul 1979, ne=
am propus si experimentim o metodi noud de curitire a bronzurilor ar-
heologice care mai av miez metalic, metodi care 51 permiti fnliturarea
totali a produsiler de coroziuane.

In acest scop am folosit un acid organic §i apume: acidul lactic
C;H O, (CH,=HCOH-COUH).
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In primi eizp. o1 verificat eficienta metodei propuse si  am|
stabilit concentraiia optis. de luecru. Am preparat un numidr de i:JpT.l

probe pentru experimentzre din etaluvane de bronz cuv urmitoarea com-
pazitie Cu=84,85 ; Zn=4,40, ; I'b=2,25.%; 3n=7,58,5, Probe,de di-
mensiuni 5 x 5 min, au fost Incastrate fn risini epoxidicd pentru  probele
metnlografice $i experimentiri.

tupi slefuire aceste probe au fost atacate cu clorurid cuprici—
Cu C1,.2:1,0,conform metodei propuse de 3., Angelucci sicolaboratorii
{"Studies ifi conservation”, vol.23 nr.4,1970,p.147-157}, peotru objine-
rea unei coroziuni r2uniforme, asemiinitoare coroziunii ce se formeazi
[n aod matural pe piezole arheologice, asA numita "pitting corrosion".

Probe!: astfe! preparate au fos: introduse In acid lactic 7, 3, 5 gi
105, cu si{. ri agaos de inhibitor, gelatini 0,2%.

In urina observatiilor s-a stabilit cd rezultataele cele mai eficiente
au fost la concentrafia de 5% acid lactic cu inhibitor.

Consider{ndu-se ¢Z rezultatele au fost cele asteptate s—a trecut la
erperimentarea metodel pe obiecte arheoclogice.

Prima fncercare a fost efectuati pe un fragment de secerX dir epo-
cd broneului, cu dimensiunile 12 x 3 x 0,5 ecm, descoperiti ntr-o urnia
funerari. Ca aspect general era acoperitd cu produgi de coroziune »pe-
cifici bronzului, depuneri de sol $i urme de ardere.

Liupi o imersie de 2h In sclutie de acid lactic 5% co inhibitor, 1a o
periere usoari sub jet de api, cu perie din bronz, s-a realizat Indepir -
tarea produsilor de coroziune adereni) pe o zona de aproximativ 30% din
Buprz2fnta totali., S-a repetat operajiunea §i dupd o ori gi jumitate de
imersie s-a objinut o curijire » suprafetei totale de aproximativ 50%, La
& treia imersie pu au riamas produsi de coroziuoe - cuprit - decft fIn zo-
uele mai putin accesibile 5i care au foat ajutate mecanic cu frezX denta~
Ti. Lupi e patra imersie, tot de o ord si jumitite, gi periersa sub jet
de apid, ohiectul sra complet curidjat §i cu suprafais netedl, coed os e
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condus la hotirfrea de a se fhchela tratamentul. Au urmat operatianile de
peutralizare i peliculizare de protectie cu silvacrom,

Ln al deilea sbiect testat, fragmeni de buzdugan din brons, a fosi
tratat fo prealabil cu cemplexon (reteta cunmoscutd), eu acid sulferic
20, 3i Incercare de curijire mecanic¥ cu perie din brona circulari
(biectul prezenta o depunere grisoasf, de culoare brun fnchis, cars,
nrin periere, doblndea un luciu metalic. Pentru a focarca o curdjire =
obiectului, acasta a fost imersat fn acid lactic 5% cu inhibitor, timp de 2
ore, dupu care a fost perial sub jet de apid cu perie dis bronz 3l m-a
constatat ci in zonele proemineate a apirut metalul. Observarea la ste-
reom:Croscop a relevat persisienie clorurilor §i carbonajilor th zom
Jde f1 urd sub formi de puncte, care au fost dislocate mecanic sub ste-

Jupi 3 patra imersie, tot de 2 ore, s—a curdtat mecanic zona de
Tupt -a, cu periuté din sticld sub jet de apd. Aspectul general jitestels
de ¢ rur{ au condus la hotdrfrea sistidrii tratamentului 5i aplicares me-
toQe i curente de neutralizare si conscrvare.
ientru caracterizarea metodei s-2 luat hotarlrea efectudrii unor
1Sl cuinparative cu metoda ecea mai folositd in refeaua noastrd peniru
Cul'e tirea bronsuriler, cu complexon. lo acest scop s-au ales 4 obiecte:
Z se=ier) yi 2 [ragmente de seceri din bronz, care prezeatau [n mare ace-
Yix: uspecl 51 grad de coroziune,
Analiza calitativi prin diractie cu radiajii X, la aparatul URON 2.G
rroidusior de coroziune a relevat prezenta atacamitel,s 1.3 o, iT
5i0,, iar o urme cuprit, Cu.O, si calcit, CaCdQy
it ezenid cuarfulul si‘a caleitei In predugii de “coroziune pravise
srin fpplooires acestora din sol.
woripozitla broazuriler a fost determinati prin analizi spectraid fo
pectrograful @ 24 cu micrcanalizorul laser LMA 10,
caaiansrea radiograficid a indicat o coreziuge neuniformZ cu zone
fn care preseie erau straopunse.
- lesele au fost tratate dupd cum urmeazi : o secera §i un [ragment
secery cuacid lactic 3.0 cu imhibitor, iar celelalte 2 pisse cu com-
meZoh, 1o aceleas! condilii de ump, temperaturi si prelucriri mecanice.

Lratamentul cliimic a durat fa total 6 ore, timp [n care s-~au e'cctu-

a1 perLeri sub jol de apa,

\epecius pieselor demonstireaza ca sint diferente nete atit in cees
e¢e  sveste aspectul suprafegei, cit 51 al gradului de Indepartare al rro-
duslicr de coroziune S: anume;

- la piesele tratate cu acid lactic 5% cu inhibitor au fost Indepirtali

total produ.jn de coroziune, iar aspectul piesei este complet neted

- la pilesele tralaie cu complexon au mai 1dmas produsi de corcaiune

In porii piesei, aceasta fiiod cu un aspect pores.

ienlru caracterizarea metodei propuse s-au efectuat probe compa-
rative pe supraleje de 25 mme la etaloane dipn bronz glefuite, care a:
fust tinute 27 de ore {n solujie de acid lactic 5% cu inhibitor si reapectir

fa complexon.
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Rezuitatsle comparative privind eleme ntele extrase fn acest inter-
val de timp de cels 2 solutii se prezinti astfel 1

Cu Zn Pb Sa
- acid lactic 5% cu inhibitor 0,095 0,530 0,005 86,055
- comvlexon 0,165 0,025 0,005 0,002

~ cifrele reprezinti uait&t{i relative
= cuprul, zincul si plumbwl au fost determinate prin absorbtie atomic¥ ,iar
staniul colorimetric dupd metoda Merck.

Aceste rezultate cantitative trebuie considerate cu oarecare pre-
cautie, decarece la examinarea metalograflici s-au constatat deosebiri de
aspect al celor doui suprafele, iar aceste diferenje ar putea apirea gi
detoritd unor neomogenititi ale structurii aliajului la nivelul suprafefelor
imersate fn solutia respectivi.

Avind fn vedere cele constataie §i expuse mai sus considerdm ci me-
toda propusi de noi prezintd interes datorita urmitoarelor avantaje:
1. este eficientd, extrigfind fn timp scurt totalitatea produsilor de coro-
ziune ; 2, suprafaja rimine relativ netedi; 3, se foloseste un acid slab
sare nu ataci In mod evident metalul; 4. considerim cd poate [i folositd
si pentru obiectele subjiri 5i fragile ; 5. este o metod4 ieftinX ; 6. solu-
tia este ugor de preparat; 7. esto netoXxicd peatru operator.

Dintre dezavantaje menjionim : 1. posibilitatea depunerii de cupru
pe supraletecle metalice la un timp de imersie ce depigeste 2 ore; 2. exis-
ta poasibilitatea de extraclie selectivd a anumitor elemente de aliere al
metaiului.

Tinfnd seamz de avantajele inetodei de mai sus am extinsexperimen-
tarea acestela $i asupra altor metale si alieje,

Ifectulnd teste pe 3 fragmente de obiecte din fier provenite de la
saptirre arheologice rezultatele nu a2u fost muljumitoare, de unde s-a a -
juns la concluzia c¢i metcda nu este elicientd pentru indepirtarea pro-
dusilor de corcziune a: fierului.

Teste efectuate pe un numir de 20 monece din argint; cu unprocent
ridicat de cupru fn aliaj, au dovedit cd metoda este eficientd nu pumai
la Indepirtarea combinatiilor cuprului, ci §. la fndepiirtarea produgilor
de coronziune ai argintului.

Metoda a fost aplicati fn urma necesitd}ii create prin faptul e§ unii
produgi ue coroziune ai argintului de pe monezi ce au fest giaite Intr-o
asezare ce fusese incendiatd nu au putut fi indepirtati prin metoda de
tratare cu acid sulfuric, metcda cea mei uzitati o tratamentul acestul
tip ue material.

Produsul de culoare neagrd, identificat prin difractie cu radiatii X
ca fiind arseniurid de cupru (fisa ASTH 21-279)} $i erseniurd de argint gi
cupru {fisa ASTM 13~568), a fost Indepirtat cu acid lactic 5% cu inhibi-
tor gelatini 0,2%, dupi metoda expusi enterior, cu rezultate foarte
bupe, Este dewu de remarcat faptul i produsii de coroziune au fost
muit mai ugor de Indepirtat de pe monezile ce nu suferiseri tratamentol
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initial cu scid sulfuric sau solutie alcalini gpi mai greu dupd aplicares
unus alt tratament chimic.

Io consecinid recomandim In astlel de situatii foloairea pentru Ince-
put a soluiei de tratare cu acid lactic, urmind ca produsii ce nu au fost
fndepdriali cu aceasth metodi (de exempiu cuprit, tenorit etc.) o fle
ulterior eiinanati cu alte metode de tratament. }acem aceasti recoman-
dare avind [n vedere [n special faptul ¢& &cidul lactic este unul dintre re-
activii ce: mai pujin agresivi dintre cei folosi}i In mod obignuit In rests
urare.

Matoda de curitire cu acid lactic mal poate fi folositd si le obiecte-
le muzesle confectiopale din argentan (alpaca}, Ne-am orieantat f{n testa-
rea acestel metode §I asupra acestui tip de aliaj, avind In vedere ci [a
muzeele din tara noastrd sint fntfinite numeroase piese din argentan,ca:
obiecte de arta decoralivi, vaze, candelabre, paftale, moaturi de obiecte
dge tozalela, taclmuri, plaiouri etc., a caror stare de conservare nu con-
fera un aspect estelic corespunzitor.

In urma cercetarilor efectuate pe acest tip de alirzj, pelicula formati
datoritd oxidarii alisjului si particulelor depuse din atmosferi este faode-
cartatd de pe piesd cu un efort munim §i firé s afecte suprafata piesei,
prin metoda propusa,

In concluzie la materialul prezentat, ca rezultat al cercetirilor fn-
treprinse in cadrul laboratorului de restaurare—conservare a! Muzeulu
Natiozal de Istorie al Kepublicii Socialiste Rominia, recomandim inclu-
derea metodei de curd{ire cu acid lactic asupra metalelor si eliajelor ne-
feroase fn practica curenti a mupncii de restaurare tinind conot de avar
lajele si iimitarile expuse mai sus.

L'E X"‘E.NSION DE LA METHUDE DE NETTCYAGE DES BRONZES
ARC} Y .OGIQUES SUR D' *UTRES SORTES DE METAUX

Réaumé

Dans 1'article on présente une méthode rapide et efficace de netto-
fage des objets archéologiques en bronze.,

On indigue comme agent de nettoyage l'acide lactique en concentra-
ticn de 5% avec inhibiteur gélatine o,2%.

On expose les résultats des expériences rendues sur des éprouvet-
tes détachées des bronzes actuels, sur des cbjets archéologiques et on
1e5 compare Bvec les résuliats obtenus svec lu méthode de nettoyuge la
plus utilisée, celle aver du complezon 1173,

méthade es! applicable aussi an nettcyage des objetsa en  argent
VL LBE Frande tencur en cuivre,
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