RADIOGRAFIA OBIECTELOR MUZEALE DIN LEMN
IN RESTAURAREA SI CONSERVAREA
VALORILOR MUZEALE

ANTON COROIANU si NICOLAE SLAV

Introducere. Pentru cunoasterea profunda a unui obiect muzeal din lemn, ce ur--
meaz3i a fi restaurat si conservat, de o mare importanta sint caracteristicile lemnului din.
care este constituit: esenta lemnoasid (stejar, fag, brad, tei) ; zona din trunchiul
lemnului care a participat (alburn, duramen, coaja) ; orientarea diferitd a fibrelor
lemnoase in structura obiectului muzeal (fibrd longitudinala, tangentiald, radiala) ;
umiditatea lemnului ; integritatea lui internd sau marimea degradarilor produse in
profunzime de diversi daunatori; marimea si directia fisurilor si crapaturilor,
precum si marimea diferitelor incluziuni existente in obiectul muzeal din lemn
(chituri, cuie, armaituri). Modul de executare a eventualelor imbinari la obiectele:
muzeale mai complexe, eventual chiar tehnologia lor de executfie si piesele ele-
mentare care compun obiectul, piese ce uneori nu pot fi demontate fira a periclita
integritatea obiectului respectiv, sint de o importan{d deosebitd pentru a determina.
procedeele adecvate de interventie asupra obiectului respectiv in cursul procesului
propriu-zis de restaurare si conservare a lui.

Exemplificdri. Pentru a ilustra citeva din principalele genuri de defecte ce-
pot apiarea si care pot fi depistate cu ajutorul metodei radiografice prezentim, in
fig. 1—5, fotocopii ale unor radiografii executate pe esantione puse la dispozitie-
de Muzeul Satului.

Determindri experimentale, Pentru a executa astfel de radiografii in mod
curent in orice laborator muzeal dotat cu instalatiile necesare, s-au executat o
serie de experimentiri pe epruvete alese din lemn de diferite esenfe si directii
ale fibrelor. Aceste epruvete au fost radiografiate in geometria prezentatia in fig. 6
la diferite distan{e- focale (250 mm, 500 mm, 750 mm).

Epruvetele au fost debitate din lemn de fag, stejar, tei, brad, cu orientarea
fibrelor astfel alese ca radiatiile gama si cada perpendicular pe ele. Grosimea
epruvetelor a fost aleasid intre 5—150 mm, Umiditatea relativi a lemnului epruve-
telor in momentul determinarilor era de 15%,.

Sursa de radiatii utilizati, care permite radiografierea unui domeniu mare-
de dimensiuni a materialului lemnos, obtinind o calitate bund a imaginii radio-
grafice, este o sursi tip IFA de Iridiu 192, caracteristicile radionuclidului fiind spe--
cificate in lucrarea de la bibliografie, nota 1.

Radiofilmele utilizate prezinti un contrast ridicat si o granulatie foarte fina.
(Gevaert structurix. D. 7).

1 P. Sandru, Aureiia Topa, Radionuclizti, Editura Academiei R.S.R., Bucuresti, 1968..
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Fig. 1 — Radiografia unei portiuni a unui obiect din brad cu orientarea longitu-
dinala a fibrelor si care prezinti un nod. Se observa traseul unei galerii de carie
care merge paralel cu fibra lemnului si ocoleste nodul pe deasupra.

Fig. 2 — Radiografia unui obiect din brad cu degradari masive datorate galeriilor

sapate de diferite larve. Se poate observa marimea, traseul si profunzimea acestor

galerii. Fibra longitudinald a lemnului este mult estompata, apiarind si citeva fisuri
longitudinale interfibra.
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S-au obtinut radiografii care permit stabilirea unor diagrame de expunere
in functie de : tipul radiajiei utilizate, esentele probelor lemnoase folosite, factorii
geometrici de lucru si caracteristicile tipului de radiofilm utilizat. Fig. 7 si fig. &
prezinta doud din radiografiile executate la probele de stejar.

Consideratii tcoretice. Din punct de vedere structural (nota 2), materialul
lemnos se compune din fibre orientate, absorbtia radiatiilor gama fiind variabila in

Fig. 3 — Radiografierea unui lemn de brad profund deteriorat de multitudinea

galeriilor de carii ; portiunile mai albe mici prezintd galerii infundate cu reziduuri

care contrasteazi cu galeriile goale, in care a inceput deja un proces de degradare
a lemnului.

raport cu specia, cu portiunea din trunchi de unde se scoate epruveta respectiva
si cu orientarea fibrelor ; deosebindu-se esential de metale prin structura sa
neomogena.

Din punct de vedere chimic, lemnul se compune din produse macromolecu--
lare de tipul polizaharidelor (respectiv celuloza si hemicelulozele) si de tipul lig-
ninei, avind intercalate in refelele celulare o cantitate de apd — in functie de umi-
ditatea sa. Variatia coeficientilor liniari de absorbtie in cuprinsul trunchiului arata
o mare diferenfiere a valorilor ca urmare a densitatii si a structurii diferite a
lemnului. Cele mai mari valori se constati pentru absorbtia radiala, urmeazai cea
tangentiala (<10°/,) si cele mai mici valori in cazul absorbtiei longitudinale (5—25°%).

Pentru rezolvarea problemei s-a procedat la o serie de incercari sensitome-
trice, care constau in expunerea la diferite doze de radiafii a unui anumit tip de
radiofilm, cu interpunerea epruvetelor din diferitele esente lemnoase si masurarea
densititilor de innegrire dupi developare ; se ridicd curba caracteristicid a filmului

3 I. Catrina, M. Gheorghe, Utllizarea izotopilor radioactivi in industrie lemnului, Editura
Tehnicd, Bucuresti, 1965.
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Fig. 4 — Radiografia unei porfiuni dintr-un obiect (lemn de fag) degradat de larve
si putregai intr-un stadiu foarte avansat. Cazul unei piese care a fost pastratd in
conditii de umiditate excesivd dupd degradarile produse de larve.

Fig. 5 — Radiografia unei portiuni a unei piese din lemn de brad, fibra longitu-

dinald, care are practicate diferite giuri de diametru si profunzime diferitd. Se

constatd ca pot fi observate giuri de la dimensiuni relativ mari & 10 mm pina la
dimensiuni mici ¢ 1 mm,
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Fig. 6 — Geometria de expunerea epruvetelor :
1 — sursa de radiatii ; 2 — epruveta ; 3 — folia intensificatoare anterioard ; 4 — radiofilmul ;

5 — folia intensificatoare posterioara.

respectiv (densitatea de innegrire in functie de logaritmul dozei de radiatii), din
care se deduc parametrii si caracteristicile aferente.

In acest fel (conform lucrdrii de la nota 3) densitatea de innegrire D a unui
film developat in conditii bine definite este dati de expresia :

D¢=_.ﬂ.e—ux )
in care:

T — timpul de expunere
F — distanta sursa film
I — intensitatea (activitatea) sursei

3 M. Gr. Nistase, Bazele defectoscoplel radlologice, Editura Academiel R.S.R., Bucu-
regti, 1970.
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Fig. 7 — Radiografia epruvetei de stejar in profil. Directia tangentiald a fibrelor
lemnoase.

Fig. 8 — Radiografia epruvetei de stejar in plan. Directia transversali a

fibrelor lemnoase. Se observa variatia densitatii de innegrire intre cele doua

extremitati ale radiografiei; se observa si marimea distantei dintre fibre
(inelele anuale).

X — grosimea piesei examinata
w— coeficientul liniar de atenuare
A si a — coeficienti ale caror valori sint caracteristice ale filmului si radiatiilor
utilizate

utilizind relatia (1) sub forma

1
1gD= —— 1g E0—0,4343 S S 1gA @)
o o o
in care :
1T
Eo= —
- @
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este doza de expunere (I in Ci la sursele gama; T — in ore; ul—in cm—!;
X —in cm).

Sub forma (2) formula de expunere se preteaza usor la determinarea prin
incercari sensitometrice a coeficientilor precum si pentru stabilirea corectd a timpi-
lor de expunere.

Trasam curbele
D=9 (x) “4)
pentru fiecare esentd lemnoasa la fiecare distan{a focala din care apoi se obtin
diagramele finale (lucrarea de la nota 4)
1gE=£(x) (5)

In paralel cu determinarea parametrilor din formula de expunere se pot
determina pe cale sensitometricd si coeficientii de atenuare in materialul lemnos
la fascicol larg pl (vezi [5]).

2D ®)
0,433-Cp -Ax

L -
in care:

D, ; D, = densitatile de innegrire masurate la grosimile x; si x,
G p — gradientul filmului ;
AX — diferenta de grosime corespunzitoare lui D, si D,.

Determinarile efectuate au permis calcularea coeficientilor de atenuare in
fascicol larg a radiatiilor ale Iridiului 192 in esentele de brad, fag, stejar si tei
(vezi lucrarea de la nota 5).

Odata cu cunoasterea valorilor coeficientilor de atenuare ul dispunem de toti
parametrii care intervin in operatia de radiografiere si putem determina timpul
de expunere T prin inlocuirea acestor parametrii in formula de expunere (7) rezul-
tata din logaritmarea si aranjarea relatiei (1) :

16T= @ 1gD+0,4343 u -x+lgA—lg—l:7 @

In acest fel fiecare obiect muzeal din lemn poate fi radiografiat in conditii
optime fiind suficient si masurim grosimea sa si sd alegem o distantid focalad con-
venabild, inlocuind dalele in formula (7) determindam timpul de expunere necesar
radiografierii.

Calculul acesta pentru fiecare radiografie in parte, t{inind cont ca se schimba
unii parametrii, este destul de laborios si nu intotdeauna la indemina operatorului
dintr-un laborator muzeal. De aceea s-au trasat diagramele de expunere ale lem-
nuuli de stejar, fag, tei si brad care permit o determinare rapidi conform rela-
fiei (5) a timpului de expunere cind se cunoaste grosimea materialului si distanta
focala. Modul de trasare al lor si al altora este prezentat detaliat in lucrarea
de la nota 4.

Rezultate. Rezultatele obfinute permit stabilirea rapida a timpului de expu-
nere din diagramele trasate in fig. 9—12 precum si determinarea experimentala a
parametrilor radiografiei si calcularea timpului de expunere cu relatia (7) pentru
orice obiect muzeal din lemn de stejar, fag, tei sau brad cu grosimi intre 5 mm
si 200 mm.
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Fig. 9 — Diagrama de expunere a lemnului de stejar (directia radiala, D =1,5).
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Fig. 10 — Diagrama de expunere a lemnului de fag (directia radiald, D = 1,5).
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Fig. 11 — Diagrama de expunere a lemnului de tei (directia radiald, D =2)
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Fig. 12 — Diagrama de expunere a lemnului de brad (directia radicald, F =50 cm).
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In acest fel se obfin radiografii cu o inaltd calitate a imaginii radiografice
la obiectele muzeale cercetate. Se pot utiliza ca indicatori de calitate a imaginii
etaloane din lemn dintr-o esentd similard obiectului radiografiat care sia prezinte
canale sau gauri de anumite dimensiuni la distante prestabilite, similar cu cele
prezentate in fig. 5.

Cunoscind curba caracteristicdi a radiofilmului se poate alege zona radiogra-
fiei la densitatea de innegrire doritd si cu contrastul dorit, mai mare sau mai mic.

Fig. 13 — Radiografia unei plachete sculptate: lemn de stejar, fibra longitudinala.
Se observi clar fisurile interne ale nodului din mijlocul figurii.

In fig. 13 prezentim radiografia unui obiect, placheti sculptati din stejar
in care s-au depistat trei fisuri interne. Radiografia a fost obtinutia in conditia
contrastului maxim ; se observad orientarea longitudinala a fibrelor si curbarea lor
in zona nodului cu crapaturi.

Concluzii. Prin executarea radiografiilor obiectelor muzeale ce intrd in labo-
ratorul de restaurare si conservare se posedi un document revelator asupra starii
obiectului inainte de restaurare si conservare, contribuind in mod substanfial la
cunoasterea structurii sale interne, la defectele interne ale sale, la tehnologia de
executie a sa etc.

Radiografia, de exemplu, a tablourilor executate pe suport de lemn pune in
evidenta structura stratului lemnos, concomitent cu pictura care a fost asternuta

4 A. Coroianu, N. Slav, Cu privire la unii parametrii in radiografia lemnului, Prima
Conferintd de Control Nedistructiv, Bucuregsti, 1974.

5 A. Coroianu, N. Slav, Determindri sensitometrice in gamagraﬂa lemnului, Sesiunea
StiintificA de Comuniciri IFA, 1974.
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pe el putind aprofunda o problema importantd, cea a evolufiei picturii maestrului
respectiv (vezi lucrarea de la nota 6).

Radiografia obiectului muzeal oferd un document care permité certificarea
originalitatii obiectului respectiv. O serie de falsuri ale unor tablouri pictate pe
suport de lemn original din secolele trecute (originalitate si patinad confirmati de
analizele fizico-chimice si degradarile biologice datoritd cariilor) pot fi depistate
prin executarea unei radiografii. Explicatia este simpla : grundul sau tusa care a
fost utilizatd (chiar dacd are aceeasi compozitie chimicid ca cele originale) patrunde

Fig. 14 — Radiografia unui tablou. Ulei pe pinzid. Se observid desenul si micile
fisuri ale tusei.

in crapaturile si locasurile galeriilor de carii, fapt ce nu se observd decit prin
radiografie, imaginea apare cu pete albe datorate atenuirii mai pronuntate a radia-
tiilor penetrante in stratul gros de grund sau tusa.

De asemenea fisurile caracteristice unui tablou vechi radiografiat nu vor
putea fi niciodata reproduse de un pictor ori cit de bun care incearca si reuseste
0 copie identici a originalului. Fig. 14 ilustreazi radiografia unei picturi in care
se observa citeva fisuri caracteristice. Deci iatd ca radiografia unui obiect muzeal
este un document de necontestat in certificarea unor valori care reapar in muzee
sau diferite colectii. b

8 ¢ » ¢ Bulletin du laboratoire du Musée du Louvre, nr. 6, 1961.
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LA RADIOGRAPHIE DES OBJETS EN BOIS DANS LA RESTAURATION
- ET LA CONSERVATION DES VALEURS DES MUSEES

Résumé

On présente dans Uintroduction les principales caracteristiques des mate-
riaux igneux qui ont de I'influence dans la restauration et la conservation des
objets precieux. On fait une presentation des principaux genres de défauts qui
peuvent étre dépistés a laide de la methode radiographique, illustrée sur des
radiographies executés sur des échantillons mis & la disspositions du Musée de
Village.

On a obtenu des radiographies qui permetent d’etablir des dyagrammes d’ex-
position en fonction du type de la radiation utilisée, des essences des échantil-
lons en bois utilisés, des facteurs géométriques de travail et des caracteristiques
du type de radiofilm utilise.

Les resultats obtenus permettent : la détermination rapide du temps d’expo-
sition des diagrammes tracés; lexecution des radiographies d'une haute qualité
de l'image radiographique aux objets muséistiques en bois: la detection efficace
des défauts et de la structure interne des valeurs muséistiques en vue de leur
restauration et de leur conservation.
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