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Specialiştii afirmă şi demonstrează — ca u r m a r e a fenomenelor evidente d i n 
realitate — că piatra , deşi, în comparaţie c u alte materiale , este „tare" (şi a i c i 
există o ierarhie inflexibilă), ea se supune legilor universa le de a lua fiinţă, de a 
evolua, de a se metamorfoza şi în f inal de a „muri" devenind „altceva", toate 
acestea sub i m p e r i u l unor cauze complexe de natură şi provenienţă diversă. I n 
condiţii „normale" această stare a existenţei se desfăşoară mai puţin perceptibil , în 
orice caz lent, l a n i v e l u l secolelor sau mileni i lor , astfel că de a ic i a derivat tendinţa 
greşită şi falsa i luzie că nu este necesar să i se acorde vreo protecţie sau îngrijire. 

Calamităţile de l a Florenţa şi Veneţia din a n i i trecuţi, p r e c u m şi unele efecte 
„artificiale" care n u au fost prevăzute şi combătute l a timp, c u m e poluarea atmos
ferică, a apelor sau a solului , au semnalat că procesul de decl in poate fi acce lerat 
şi a u dat u n s e m n a l de alarmă energic pe p lan m o n d i a l astfel încît factorii respon
sabi l i a u început să se preocupe, în modul cel mai riguros, nu n u m a i de p r e v e n i r e a 
ori tratarea „bolilor" şi prelungirea „vieţii" materiale lor gingaşe, d in care sau pe 
care sînt real izate vestigii le seculare şi m i l e n a r e ale cul tur i i şi civilizaţiei u m a n e , 
ci şi de materialele care aparent „trăiesc" sub i m p e r i u l veşniciei şi care se înca
drează sub termenul general de „piatră". 

A r fi , însă, greşit să se creadă că în trecut n u s - a observat perisabi l i tatea acestei 
categorii de materiale şi n u s - a u căutat mi j loace de prevenire ori tratare a boli lor , 
unele dintre remedii avînd rezultate surprinzător de bune. M a i întotdeauna p r e o c u 
pările acestea au avut u n caracter accidental şi m a i ales s - a u desfăşurat — pînă 
nu p r e a demult — sub s e m n u l empir ismului . Astăzi, cucer ir i le ştiinţei şi m i j l o a c e l e 
tehnice moderne acordă acestei m u n c i i o v iz iune clară şi sistematică şi o notă d e 
perfectă rigoare ştiinţifică. 

Studierea multora dintre documentele de specialitate publicate, efectuarea u n u i 
stagiu de special izare în I t a l i a şi Franţa, part ic iparea l a Congresul de l a Bologna 
din 1971 şi l a Co locv iu l de l a Rochel le în 1972, cunoaşterea l a faţa locului a 
situaţiilor dramatice de l a Florenţa, Veneţia şi d in alte părţi, v i z i t a r e a unor obiec
tive care necesită asistenţă şi pe acest prof i l în ţara noastră, c u m a r fi de pildă 
castrul r o m a n de l a C a p i d a v a (unde se intenţionează să se instaleze o staţie pi lot 
experimentală), toate acestea ne încredinţează — odată în plus — despre g r a v i t a 
tea şi complexitatea problemelor pietrei . în temeiul acestor împrejurări se încearcă 
re levarea cîtorva aspecte în legătură c u patologia pietrei , cu diagnosticarea şi t r a t a 
mentul bolilor acesteia. 

Găsindu-se încă în faza de pionerat, activitatea de conservare şi restaurare a 
operelor de artă din piatră existente în a e r l iber n u se poate să se bizuie pe 
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soluţii şi rezolvări sigure. Totuşi s - a reuşit în u l t i m i i a n i să se precizeze l i n i i l e de 
forţă a le cercetării şi pe baza unor .rezultate să se întreprindă aplicaţii practice. 
Intervenţiile a s u p r a pietrelor bolnave se fac cu prudenţă, pentru a n u se declanşa 
o a g r a v a r e sau accelerare a procesului de declin şi toate rezultatele pozitive sînt 
considerate cu reţinere, întrucât în acest domeniu adevăratele roade pot fi apreciate 
a b i a după secole, c u toate sistemele experimentale de s imulare a condiţiilor n a t u 
rale , ori de îmbătrânire accelerată a mater ia lu lui . 

D i n punct de vedere teoretic toate tezele existente în domeniul conservării şi 
restaurării pietrei nu sînt încă în măsură ca să expl ice şi nici să prevadă toate 
fenomenele ce declanşează al terarea , astfel încît cercetătorii n u se s imt în măsură 
să dea sfaturi restauratori lor în legătură cu ut i l izarea unor tehnici o r i mij loace 
moderne de tratament. O r i c e metodologie elaborată, neavînd u n caracter definitiv, 
n u poate fi apreciată oa inviolabilă, de a i c i decurgînd necesitatea adîncirii continui 
a mecanismelor specifice oare determină decl inul , p r e c u m şi ver i f icarea şi controlul 
p e r m a n e n t a l metodelor şi mi j loacelor . 

S t a b i l i r e a cauzelor reale ale decl inului este elementul hotărîtor în f i x a r e a d i a g 
nosticului şi a tratamentului . De aceea a devenit o axiomă că e x a m e n u l v i z u a l n u 
m a i poate fi considerat ca un m i j l o c suficient în acest scop, astfel că aprecierea 
necesităţii şi a validităţii u n o r intervenţii şi a consecinţelor imediate sau ulterioare 
rămîne încă foarte subiectivă, în condiţiile absenţei unor date certe oferite de 
grafice de proprietăţi a l e .materialelor şi de efectuarea unor măsurători fizice şi 
c h i m i c e ale funcţiilor avute în vedere. 

E l a b o r a r e a unor indicaţii c l a r e prezentând siguranţă a mij loacelor şi rezultatelor, 
p r i v i n d terapia maladi i lor pietrei , implică ev i tarea cu toată fermitatea a i n t e r v e n 
ţiilor c a r e n u oferă suficiente garanţii, preferindu-se soluţiile parţiale, d a r sigure, 
şi a căror eficacitate a fost dovedită. 

D a r înaintea precizării oricărei terapii se i m p u n e anal izarea şi înlăturarea c a u 
zelor c a r e declanşează îndeobşte m a l a d i i l e pietrei şi a n u m e : evitarea zonelor i n d u s 
t r i a l e d i n apropierea centrelor istorice sau art is t ice bogate în vestigii realizate în 
piatră, obligativitatea epurării deşeurilor gazoase c u componente nocive, interz ice 
rea traf icului auto în zonele cu monumente istorice, selectarea combustibil i lor u t i 
lizaţi, înlăturarea cauzelor d e infiltraţie capilară a umidităţii solului , înlăturarea 
s a u d i m i n u a r e a influenţei variaţiilor de temperatură şi umiditate, as igurarea h i d r o i -
zolaţiei, u s c a r e a progresivă, efectuarea drenajelor apei de suprafaţă, a n i h i l a r e a sau 
l i c h i d a r e a efectelor factorilor m i c r o s a u m a c r o biologici. 

I n ceea ce priveşte modalităţile de tratament, acestea pot fi considerate din 
p u n c t u l de vedere a l finalităţii (tratament preventiv o r i c u r a t i v ) , a l mi j loacelor folo
site (fizice sau c h i m i c e ) , în funcţie de n a t u r a substanţelor uti l izate (organice s a u 
anorganice) , a l amploarei intervenţiei (locală s a u generală), a l caracterului p r o v i 
zoriu ori de durată, a l amplasării obiectului (in s i tu sau dislocat) şi a l modului de 
a p l i c a r e (pelicular sau în profunzime) , în condiţii d e temperaturi şi pres iuni nor 
m a l e sau modificate etc. 

Posibilităţile şi modalităţile de tratament f i ind în funcţie de forma, topologia 
şi n a t u r a pietrei , metodologia selectivă aplicată trebuie să aibă c a u n component 
obligatoriu condiţii pract ice de folosire fără dificultăţii. 

E v a l u a r e a efectului potenţial a l u n u i tratament se poate face n u m a i dacă se 
realizează s u m a tuturor mij loacelor , procedeelor şi materialelor existente în m o m e n 
t u l respectiv, iar selecţionarea şi i e r a r h i z a r e a lor se obţin p r i n s tabi l irea unei 
nomenclaturi de proprietăţi, care trebuie să fie măsurabile, măsurate şi comparate 
în t i m p u l utilizării şi după t e r m i n a r e a tratamentului . 
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P e n t r u or ientarea corectă se impune cunoaşterea m e c a n i s m u l u i de coroziune, 
care este declanşat de cauze permanente sau accidentale, avînd ca element necesar 
prezenţa umidităţii. 

Mutările de structură sînt determinate de factori prevalent f i z ico -chimic i , fără 
a se exclude acţiunea m i c r o - ori macrobiologică. Aşa c u m s - a m a i subl iniat , 
procesul îşi accelerează r i t m u l şi îşi măreşte intensitatea datorită poluării m e d i u l u i 
ambiant . 

E lemente le care favorizează decl inul pornesc uneori din însăşi n a t u r a m i n e r a 
logică, de l a morfologia texturi i pietrei , de l a greşita folosire, de l a receptivitatea 
particulară — în a n s a m b l u s a u pe zone — faţă de anumiţi factori agresivi , d e l a 
orientarea de expunere în raport c u sursele de lumină şi căldură, etc. 

Circumstanţele accidentale sau permanente de circulaţie a apei, alături de p a r t i 
cularităţile morfologice duc l a stabi l irea zonelor expuse agresiunii . Condensarea pe 
suprafaţă ori pătrunderea apei în m a s a pietrei favorizează sau produce degradări, 
p iatra saturată d e apă avînd, pr intre altele, o rezistenţă diminuată l a îngheţ. Acelaşi 
efect agresiv îl a u acţiunile delevante ale apei . D i n acelaşi punct de vedere trebuie 
să p r i v i m apa, în raport cu piatra , c a un mediu de combinare, amestec şi v e h i c u 
lare a unor componente chimice dăunătoare. S u i r e a capilară a apei d in sol provoacă 
depozitarea de săruri solubile, iar reţinerea apei de către piatră favorizează dez
voltarea m i c r o - şi macrovegetaţiei. 

Dacă e să se facă un inventar (incomplet, desigur) a l cauzelor şi a l factorilor 
care intervin , pe diferite căi, în viaţa materiale lor d in piatră af late în a e r l iber , 
elemente c e determină procese de decl in şi deteriorare a r trebui să se menţionez» 
în mod special modif icarea condiţiilor atmosferice, reacţiile c h i m i c e c u gaze şi 
soluţii atmosferice naturale sau provenite d i n poluarea atmosferică, tensiuni le 
interne datorate variaţiilor de temperatură, sărurile solubile conţinute s a u provenit» 
p r i n infiltraţia capilară a apei, c ic lu l îngheţ-desgheţ, greşita folosire a m a t e r i a l u 
l u i , eroziunea eoliană şi acţiunea agenţilor biodegradabili . 

U n a dintre formele de alterare cel m a i des întâlnită pe zona superficială a pietre 
lor calcaroase este reprezentată de aşa numitul „calcin", oare are următoarele 
caracterist ic i ce-1 deosebesc de suportul pe care se formează : este m a i dur , are o 
compactitate variabilă şi conţine foarte mult sulfat de ca lc iu . 

P r i n t r e alterările de suprafaţă — în afară de c a l c i n — se pot reţine exfol ieri le 
determinate d e însăşi prezenţa calc inului , concreţiunile stalctitice şi formarea de 
s t r i u r i p r i n delevare ori eroziune eoliană selectivă. 

Alterările interne sînt de două feluri : v iz ibi le şi neviz ibi le . D i n p r i m a categorie 
trebuie menţionată aşa n u m i t a „putrezire a p i e t r e i " , fenomen determinat de f o r m a 
r e a de concreţii sa l ine expansive , ori de succesiunea c i c l u l u i îngheţ-desgheţ. C e a 
de a d o u a categorie, frecventă şi greu depistabilă, este deobicei localizată în zona 
superioară atinsă de a p a de capi laritate , loc unde se produc fracturi l a izoterma 
zero, în c a z u l repetării a m a i multor c i c l u r i termice, fapt frecvent îndeosebi p r i 
măvara. 

P e n t r u p i a t r a calcaroasă, c e l m a i important proces c h i m i c ce afectează s u p r a 
faţa este sulfatarea, proces determinat — se pare — de prezenţa în atmosferă à 
anhidridei sulfuroase, provenită d in fenomene s a u procese natura le , p r e c u m şi 
din poluarea acesteia de către f u m u l industr ia l ori domestic. Proprietăţile m e c a 
nice şi chimice a le sulfatului de calc iu sînt esenţial deosebite de ale m a t e r i a l u l u i 
suport, l a c a r e n u poate să rămînă multă v r e m e aderent, eliminîndu-se fie p r i n 
exfoliere, fie p r i n dizolvare în apă. 
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U n alt proces de degradare a pietrei este decoeziunea intercristalină, d e t e r m i 
nată de cauze multiple , d i n t r e c a r e a m i n t i m m a i s l a b a rezistenţă chimică a zone
lor de contact d intre cristale, fenomen determinat de defecte microscopice de 
structură, inerente , c u m a r f i eterogeneităţile, oc luziuni le c u impurităţi, porozita-
tea, l a c a r e se adaugă acţiunea u n o r fenomene externe, c u m sînt vibraţiile care 
provoacă microfracturi , acţiunea sărurilor solubile ce determină puternice so l ic i 
tări, rezultate d i n procesul de cr istal izare şi n u în ultimă instanţă eforturile 
cauzate de variaţiile de v o l u m datorate schimbărilor termice şi m a i ales a acelora 
însoţite de c i c l u l îngheţ-desgheţ. P e lîngă toate acestea acţiunea mecanică s a u 
chimică declanşată d e agenţii biodegradabili contribuie în bună măsură l a alterarea 
pietrei , fie superf ic ia l , fie în profunzime. 

I n astfel de condiţii diagnosticarea presupune gruparea unui a n s a m b l u de 
elemente de simptomatologie, de distribuire , d e evoluţie şi modif icare ciclică sau 
accidentală a cauzelor , formelor şi proceselor legate de m a l a d i i l e pietrei , precum 
şi a m a l a d i i l o r însăşi. 

I n acest scop aşa numite le fişe tehnico-ştiinţifice, cît şi cele statistice sînt 
instrumente ut i le în soopul comparării datelor central izate în ele. 

P r i m e l e d intre fişe c u p r i n d caracter ist ic i le t ipuri lor de pietre m faza de e x t r a c 
ţie d i n carieră, c u menţiunea d e n u m i r i i ştiinţifice a acestora, numele comercial , 
locul de excavare , descrierea macroscopică şi cea microscopică, proprietăţile fizice, 
d e n u m i r e a petrografico-mineralogică, rezultatele anal ize lor chimice, p r e c u m şi m i c r o -
fotograf i i de secţiuni subţiri şi de secţiuni polisate. 

S p r e deosebire de primele , fişele statistice se referă l a pietrele bolnave şi tre 
buie să răspundă l a o serie d e întrebări p r i v i n d t ipul de mater ia l , amplasarea , 
coordonatele şi orientarea lucrării, dacă aceasta este sau n u expusă căldurii şi 
l u m i n i i solare, descrierea probei de materiale , c r i t e r i u l şi locul de unde s - a p r e 
levat. I n afară de acestea ele trebuie să grupeze pr incipale le cauze şi forme de 
decl in . Cît priveşte cauzele, p r i n t r e acestea trebuie considerate, aşa c u m a m subliniat 
şi c u alt p r i l e j , caracter ist ic i le şi evoluţia mediului n a t u r a l (sol, aer, apă), a l terarea 
chimică, circulaţia capilară ascendentă a umidităţii, umiditatea de condensare, s a t u 
r a r e a ou apă, îngheţul, eflorescenţa salină, variaţiile termice peste 10°C, acţiunea 
factorilor biodegradabili m i c r o - şi macroscopici , u z a j u l , accidentele, intervenţiile 
precedente, acţiunile m e c a n i c e de încărcare şi oedare, greşita folosire a m a t e r i a 
l u l u i . I n g r u p a j u l formelor d e decl in n u trebuie să lipsească m a r c a r e a unor feno
mene c a : pierderea l u c i u l u i , variaţia de culoare , decolorarea, c l i v a j u l , dezagregarea 
granulară, decoeziunea intercristalină, exfolierea, f i surarea , formarea de cavităţi c r a -
teriforme, decimentarea. 

Invest igarea caracter is t ic i lor f iz ice se face p r i n măsurarea v i teze i d e propagare 
a sunetului , măsurarea densităţii aparente, a durităţii superficiale , a v o l u m u l u i şi 
d imens iuni i porilor, a capacităţii de absorbţie a umidităţii, a rezistenţei l a tracţiune 
şi compresiune, aceste elemente prezentînd interes în vederea comparării datelor 
oferite de m a t e r i a l u l sănătos c u acelea ale c e l u i bolnav, i n c l u s i v pentru stabi l irea 
raportului c a l c i n u l u i faţă de suport. I n acelaşi t imp se i m p u n e controlul în pro 
funzime c u raze Roentgen şi c u ultrasunete, i a r acolo u n d e este permis şi posibil 
p r i n efectuarea de carotaje . S t a b i l i r e a constantei de s a t u r a r e c u apă a fiecărui tip 
de piatră este u t i l p e n t r u a s e putea l u a măsuri în vederea evitării îngheţului şi a 
e x p a n s i u n i i provocată d e acesta. 

Invest igarea caracterist ic i lor f izice şi core larea l o r c u cauzele de d e c l i n vizează 
îndeosebi evidenţierea prezenţei ca l i tat ive şi cant i tat ive a sulfaţilor şi c loruri lor . 
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I n acţiunea de conservare şi prezervare trebuie să se i a o serie de măsuri c u 
caracter preventiv , p r i n t r e c a r e merită subl iniate cele pr iv i toare l a înlăturarea c a u 
zelor c a r e provoacă dezechi l ibrul între m e d i u l n a t u r a l şi l u c r a r e a d i n piatră, cauze 
ce a u fost considerate m a i sus, din diferite unghiur i d e vedere. I n aceeaşi direcţie 
se întreprinde protejarea operelor d in piatră de acţiunea intemperii lor , evitarea 
umidităţii interne şi a izotermei zero, ev i tarea utilizării mater ia le lor n e e x p e r i m e n 
tate îndeajuns şi îndeosebi a acelora c a r e s - a u dovedit contraindicate , datorită coefi 
c ientului de di latare m a r e , o r i c u însuşiri de co lmatare a porilor. I n acelaşi sens 
se recomandă folosirea de învelişuri protectoare, avînd posibilităţi de venti lare 
corespunzătoare şi, în c a z u r i în care este posibilă as igurarea , în t impul sezonului 
rece, a unei uşoare încălziri controlate. 

Măsurile curat ive presupun tratamente c u substanţe anorganice, organice, 
amestecuri a le acestora ori c u m i j l o a c e fizice. 

P r i n t r e tratamentele c u m a t e r i a l e anorganice sau amestecuri se pot amint i conso
lidările c u soluţii de h idroxid de c a l c i u în reacţie succesivă cu anhidridă carbonică, 
consolidările cu soluţii de fluosilicaţi, cele cu h idroxid de b a r i u şi uree, c u si l icat 
de sodiu şi formamidă etc. 

Tratamente le p r i n m i j l o c i r e a substanţelor organice sînt reprezentate în prezent 
p r i n ut i l izarea soluţiilor de răşini epoxidice s imple sau în amestec c u si l iconesteri , a 
soluţiilor de răşini acr i l ice , ori a le acelora de răşini si l iconice. 

I n t r a t a m e n t u l pietrelor o poziţie importantă o ocupă substanţele impermeabi -
l izante şi cele hidrofobizante, f iecare dintre ele avînd avantaje sau dezavantaje p r i 
v i n d r a p o r t u l m a t e r i a l u l u i tratat faţă de a p a stagnantă, p r i v i n d aspectul pietrei după 
tratament, circulaţia apei d i n m a s a m a t e r i a l u l u i (în ultimă instanţă respiraţia 
acestuia) , p r i v i n d d u r a t a protecţiei. 

P r i n t r e procedeele m a i frecvente de protecţie a l e pietrei în aer l iber ar m a i fi 
de reţinut c e l electrocinetic a l l u i Cebertowitz, d r e n a j u l subteran, procedeul K n a p e n , 
electro-osmoza, izolarea cu plăci de plumb sau cu u n mater ia l plastic hidroizolant 
aplicate în zona contactului c u solul . 

S - i a constatat că elementele de agresiune biologică elimină produse metabolice 
care conţin s a u favorizează producerea de substanţe c h i m i c e cu acţiune nocivă 
a s u p r a pietrei . I n cazuri le declarate se recomandă, în afară de spălare şi curăţire 
mecanică, tratamentul c u diferite materiale absorbante şi în f i n a l c u diferite soluţii 
apoase a le u n o r dezinfectanţi în vederea o p r i r i i procesului de dezvoltare a l m i c r o -
vegetaţiei. 

I n u l t i m a v r e m e se fac încercări încurajatoare p r i n ut i l izarea proprietăţilor 
razelor G a m a , c a r e acţionează a s u p r a unor materiale c e servesc la c o n s e r v a r e a unor 
b u n u r i cul turale , inc lus iv d in piatră. în cazul acesteia d in urmă, p r i n acest proce
deu se are în vedere distrugerea diverselor organisme aflate pe sau în m a s a mate
r i a l u l u i , pe deoparte, p r i n acţiunea directă a razelor respective, şi pe de altă parte , 
se asigură impregnarea cu diferiţi consolidanţi ce polimerizează în interiorul pie
trei , datorită aceleiaşi cauze, reacţie a cărei conducere şi control se face m a i uşor 
decît procedeul c h i m i c comun. 

I n sfîrşit merită amintită încercarea în u l t i m a v r e m e a unor cercetători de a 
folosi proprietăţile l a s e r u l u i în curăţirea operelor d e artă d i n piatră, încercări 
încurajatoare, fapt c a r e demonstrează că, pe l i n i a conservării şi restaurării b u n u 
rilor culturale , u l t imi le c u c e r i r i ştiinţifice şi aplicaţiile lor cele m a i recente pot fi 
adaptate c u d e p l i n succes. 

C o m p l e x u l metodologic şi de procedee uti l izat în tratamentul pietrei se bizuie, 
alături d e mi j loace le fizice, pe u n a r s e n a l de materia le , care , în funcţie de c a r a c t e -
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r ist ic i , se pot grupa în regeneratori, consolidanţi, adeziv i , depoluanţi, izolanţi, p r o 
tectori, hidrofobizanţi, dezinfectanţi, materia le de reconstituire şi c h i t u i r e etc. 

D a r dincolo de toate strategiile şi tact ic i le pe c a r e cercetătorii le elaborează în 
vederea salvării şi perpetuării celor m a i înalte produse ale spir i tu lui u m a n , dincolo 
de a r s e n a l u l impresionant a l ideilor creatoare şi a l mij loacelor m a t e r i a l e c e se 
concentrează pentru pre lungirea vieţii C a p i d a v e i s a u Veneţiei, dincolo d e toate aces
tea stă pas iunea nestrămutată şi caldă a restauraitorului, c e veghează c a o sent i 
nelă anonimă la u n post din care, în mod sigur, v a izvorî biruinţa acestor strădanii. 

Q U E L Q U E S A S P E C T S CONCERNANT L A P A T H O L O G I E D E L A P I E R R E ; 
DES P R O B L E M E S D E D I A G N O S T I C E T D E T R A I T E M E N T 

— Résumé — 

Après l'introduction et quelques considérations générales sur la diagnose et 
traitement, on présente brièvement quelques unes des causes, formes et procès de 
la degradation des matériaux pierreux. 

On fait ensuite quelques considératons sur les éléments nécessaires à la diagnose, 
sur les études et les recommandations préliminaires au traitement, sur les mesures 
préventives et curatives, ainsi que sur l'énumération des produits indiqués et 
utilisés dans ce but. 
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