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Introducere. Pentru cunoaşterea profundă a unui obiect muzeal din lemn, ce ur
mează a fi restaurat şi conservat, de o mare importanţă sînt caracteristicile lemnului din 
care este constituit : esenţa lemnoasă (stejar, fag, brad, tei) ; zona din trunchiul 
lemnului care a participat (alburn, duramen, coajă) ; orientarea diferită a fibrelor 
lemnoase în structura obiectului muzeal (fibră longitudinală, tangenţială, radială) ; 
umiditatea lemnului ; integritatea lui internă sau mărimea degradărilor produse în 
profunzime de diverşi dăunători ; mărimea şi direcţia fisurilor şi crăpăturilor, 
precum şi mărimea diferitelor incluziuni existente în obiectul muzeal din lemn 
(chituri, cuie, armături). Modul de executare a eventualelor îmbinări la obiectele-
muzeale mai complexe, eventual chiar tehnologia lor de execuţie şi piesele ele
mentare care compun obiectul, piese ce uneori nu pot fi demontate fără a periclita 
integritatea obiectului respectiv, sînt de o importanţă deosebită pentru a determina 
procedeele adecvate de intervenţie asupra obiectului respectiv în cursul procesului 
propriu-zis de restaurare şi conservare a lui. 

Exemplificări. Pentru a ilustra cîteva din principalele genuri de defecte ce 
pot apărea şi care pot fi depistate cu ajutorul metodei radiografice prezentăm, în 
fig. 1—5, fotocopii ale unor radiografii executate pe eşantione puse la dispoziţie 
de Muzeul Satului. 

Determinări experimentale. Pentru a executa astfel de radiografii în mod 
curent în orice laborator muzeal dotat cu instalaţiile necesare, s-au executat o 
serie de experimentări pe epruvete alese din lemn de diferite esenţe şi direcţii 
ale fibrelor. Aceste epruvete au fost radiografiate în geometria prezentată în fig. 6 
la diferite distante focale (250 mm, 500 mm, 750 mm). 

Epruvetele au fost debitate din lemn de fag, stejar, tei, brad, cu orientarea 
fibrelor astfel alese ca radiaţiile gama să cadă perpendicular pe ele. Grosimea 
epruvetelor a fost aleasă între' 5—150 mm. Umiditatea relativă a lemnului epruve-
telor în momentul determinărilor era de 15°/o. 

Sursa de radiaţii utilizată, care permite radiografierea unui domeniu mare 
de dimensiuni a materialului lemnos, obţinînd o calitate bună a imaginii radio
grafice, este o sursă tip I F A de Iridiu 192, caracteristicile radionuclidului fiind spe
cificate în lucrarea de la bibliografie, nota 1. 

Radiofilmele utilizate prezintă un contrast ridicat şi o granulaţie foarte fină 
(Gevaert structurix. D. 7). 

1 P. Şandru, Aurelia Topa, Radionucllztl, Editura Academiei R.S.R., Bucureşti, 1968-
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Fig. 1 — Radiografia unei porţiuni a unui obiect d in brad cu orientarea longitu
d ina l ă a fibrelor şi care prez in tă un nod. Se observă traseul unei galerii de carie 

care merge paralel cu fibra lemnului şi ocoleşte nodul pe deasupra. 

Fig. 2 — Radiografia unui obiect d in brad cu degradăr i masive datorate galeriilor 
săpa te de diferite larve. Se poate observa măr imea , traseul şi profunzimea acestor 
galerii . Fibra longi tudinală a lemnului este mult es tompată , apăr înd şi cîteva fisuri 

longitudinale in ter f ibră . 
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S-au obţ inut radiografii care permit stabilirea unor diagrame de expunere 
în funcţie de : t ipu l radiaţ ie i utilizate, esenţele probelor lemnoase folosite, factorii 
geometrici de lucru şi caracteristicile t ipu lu i de radiofi lm utilizat. Fig. 7 şi f ig. 8: 
prez in tă două din radiografiile executate la probele de stejar. 

Consideraţii teoretice. Din punct de vedere structural (nota 2), materialul 
lemnos se compune din fibre orientate, absorbţ ia radiaţ i i lor gama f i ind var iabi lă în 

Fig. 3 — Radiografierea unui lemn de brad profund deteriorat de multitudinea 
galeriilor de carii ; porţiunile mai albe mici prezintă galerii înfundate cu reziduuri 
care contrastează cu galeriile goale, în care a început deja un proces de degradare 

a lemnului. 

raport cu specia, cu porţiunea din trunchi de unde se scoate epruveta respectivă; 
şi cu orientarea fibrelor ; deosebindu-se esenţial de metale prin structura sa 
neomogenă. 

Din punct de vedere chimic, lemnul se compune din produse macromolecu-
lare de tipul polizaharidelor (respectiv celuloza şi hemicelulozele> şi de tipul lig-
ninei, avînd intercalate în reţelele celulare o cantitate de apă — în funcţie de umi
ditatea sa. Variaţia coeficienţilor liniari de absorbţie în cuprinsul trunchiului arată 
o mare diferenţiere a valorilor ca urmare a densităţii şi a structurii diferite a 
lemnului. Cele mai mari valori se constată pentru absorbţia radială, urmează cea 
tangenţială (<10°/o) şi cele mai mici valori în cazul absorbţiei longitudinale (5—25°/o). 

Pentru rezolvarea problemei s-a procedat la o serie de încercări sensitome-
trice, care constau în expunerea la diferite doze de radiaţii a unui anumit tip de 
radiofilm, cu interpunerea epruvetelor din diferitele esenţe lemnoase şi măsurarea 
densităţilor de înnegrire după developare ; se ridică curba caracteristică a filmului 

»1 . Catrina, M. Gheorghe, Utilizarea izotopilor radioactivi in industria lemnului, Editura, 
Tehnică, Bucureşti, 1965. 
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Fig. 4 — Radiografia unei por ţ iun i d in t r -un obiect (lemn de fag) degradat de larve 
şi putregai î n t r - u n stadiu foarte avansat. Cazul unei piese care a fost păs t r a t ă în 

condiţ i i de umiditate excesivă după degradăr i l e produse de larve. 

Fig. 5 — Radiografia unei por ţ iuni a unei piese din lemn de brad, f ibră longitu
dinală , care are practicate diferite găur i de diametru şi profunzime diferi tă. Se 
cons ta tă că pot f i observate găur i de la dimensiuni relativ mar i 0 10 m m p înă la 

dimensiuni mici 0 1 mm. 
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respectiv (densitatea de înnegrire în funcţie de logaritmul dozei de radiaţii), din 
care se deduc parametrii şi caracteristicile aferente. 

în acest fel (conform lucrării de la nota 3) densitatea de înnegrire D a unui 
film developat în condiţii bine definite este dată de expresia : 

tf=J..il.e-M ( 1 ) 

A F 2 

în care : 

Τ — timpul de expunere 
F — distanţa sursă film 
I — intensitatea (activitatea) sursei 

3 M. Gr. Năstase, Bazele defectoscoplel radlologlce. Editura Academiei R.S.R., Bucu-
leşl i , 1970. 
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Fig. 7 — Radiografia epruvetei de stejar în prof i l . Direcţ ia t angen ţ ia lă a fibrelor 
lemnoase. 

Fig. 8 — Radiografia epruvetei de stejar în plan. Direcţ ia t r ansver sa lă a 
fibrelor lemnoase. Se observă va r i a ţ i a densi tă ţ i i de înnegr i re în t re cele două 
ex t r emi t ă ţ i ale radiografiei ; se observă şi m ă r i m e a dis tanţe i dintre fibre 

(inelele anuale). 

A şi α 

grosimea piesei e x a m i n a t ă 
coeficientul l in ia r de atenuare 
coeficienţi ale că ro r valor i s în t caracteristice ale f i lmu lu i şi radiaţ i i lor 
utilizate 
uti l izînd re la ţ ia (1) sub forma 

! Eo—0.4343 μ 1 • x - lgA 

I T  
F 2 

(3) 
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este doza de expunere (I în Ci la sursele gama; Τ — în ore;  μΐ  — în c m - 1 ; 
χ — în cm). 

Sub forma (2) formula de expunere se pretează uşor la determinarea prin 
încercări sensitometrice a coeficienţilor precum şi pentru stabilirea corectă a timpi
lor de expunere. 

Trasăm curbele 
D=(J> (χ) (4) 

pentru fiecare esenţă lemnoasă la fiecare distanţă focală din care apoi se obţin 
diagramele finale (lucrarea de la nota 4) 

lgE=f(x) (5) 

In paralel cu determinarea parametrilor din formula de expunere se pot 
determina pe cale sensitometrică şi coeficienţii de atenuare în materialul lemnos 
la fascicol larg  μΐ  (vezi [5]). 

Or- D i  

^ 1 = 0,4343-C D · Δ  X 

în care : 

D i ; D2 = densităţile de înnegrire măsurate la grosimile xj şi x 2  

G D — gradientul filmului ; 
ΔΧ — diferenţa de grosime corespunzătoare lui Dj şi D 2 . 

Determinările efectuate au permis calcularea coeficienţilor de atenuare în 
fascicol larg a radiaţiilor ale Iridiului 192 în esenţele de brad, fag, stejar şi tei 
(vezi lucrarea de la nota 5). 

Odată cu cunoaşterea valorilor coeficienţilor de atenuare μΐ  dispunem de toţi 
parametrii care intervin în operaţia de radiografiere şi putem determina timpul 
de expunere Τ prin înlocuirea acestor parametrii în formula de expunere (7) rezul
tată din logaritmarea şi aranjarea relaţiei (1) : 

lgT= « lgD+0,4343 u 1 - x + l g A — l g - i (7) 

In acest fel fiecare obiect muzeal din lemn poate fi radiografiat în condiţii 
optime fiind suficient să măsurăm grosimea sa şi să alegem o distanţă focală con
venabilă, înlocuind dalele în formula (7) determinăm timpul de expunere necesar 
radiografierii. 

Calculul acesta pentru fiecare radiografie în parte, ţinînd cont că se schimbă 
unii parametrii, este destul de laborios şi nu întotdeauna la îndemîna operatorului 
dintr-un laborator muzeal. De aceea s-au trasat diagramele de expunere ale lem-
nuuli de stejar, fag, tei şi brad care permit o determinare rapidă conform rela
ţiei (5) a timpului de expunere cînd se cunoaşte grosimea materialului şi distanţa 
focală. Modul de trasare al lor şi al altora este prezentat detaliat în lucrarea 
de la nota 4. 

Rezultate. Rezultatele obţinute permit stabilirea rapidă a timpului de expu
nere din diagramele trasate în fig. 9—12 precum şi determinarea experimentală a 
parametrilor radiografiei şi calcularea timpului de expunere cu relaţia (7) pentru 
orice obiect muzeal din lemn de stejar, fag, tei sau brad cu grosimi între 5 mm 
şi 200 mm. 
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Fig. 9 — Diagrama de expunere a lemnului de stejar (direcţia radială, D = l,5). 
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Fig. 10 — Diagrama de expunere a lemnului de fag (direcţia radială, D = l , 5 ) . 
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Fig. 11 — Diagrama de expunere a lemnului de tei (direcţia radială, D = 2) 
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/ 2 3 4 5 6 7 β 9 10 (f tZ /$ 14 (5 fS f7 f8 t9 20 xfcmj 
Fig. 12 — Diagrama de expunere a lemnului de brad (direcţia radicală, F = 50 cm). 
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în acest fel se obţin radiografii cu o înaltă calitate a imaginii radiografice 
la obiectele muzeale cercetate. Se pot utiliza ca indicatori de calitate a imaginii 
etaloane din lemn dintr-o esenţă similară obiectului radiografiat care să prezinte 
canale sau găuri de anumite dimensiuni la distanţe prestabilite, similar cu cele 
prezentate în fig. 5. 

Cunoscînd curba caracteristică a radiofilmului se poate alege zona radiogra
fiei la densitatea de înnegrire dorită şi cu contrastul dorit, mai mare sau mai mic. 

Fig. 13 — Radiografia unei plachete sculptate: lemn de stejar, fibră longitudinală. 
Se observă clar fisurile interne ale nodului din mijlocul figurii. 

în fig. 13 prezentăm radiografia unui obiect, plachetă sculptată din stejar 
în care s-au depistat trei fisuri interne. Radiografia a fost obţinută în condiţia 
contrastului maxim ; se observă orientarea longitudinală a fibrelor şi curbarea lor 
în zona nodului cu crăpături. 

Concluzii. Prin executarea radiografiilor obiectelor muzeale ce intră în labo
ratorul de restaurare şi conservare se posedă un document revelator asupra stării 
obiectului înainte de restaurare şi conservare, contribuind în mod substanţial la 
cunoaşterea structurii sale interne, la defectele interne ale sale, la tehnologia de 
execuţie a sa etc. 

Radiografia, de exemplu, a tablourilor executate pe suport de lemn pune în 
evidenţă structura stratului lemnos, concomitent cu pictura care a fost aşternută 

' A. Coroianu, N. Slav, Cu privire la unii parametrii in radiografia lemnului, Prima 
Conferinţă de Control Nedistructiv, Bucureşti, 1974. 

5 A. Coroianu, N. Slav, Determinări sensitometrlce in gamagrafia lemnului, Sesiunea 
Ştiinţifică de Comunicări IFA, 1974. 
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pe el puţind aprofunda o problemă importantă, cea a evoluţiei picturii maestrului 
respectiv (vezi lucrarea de la nota 6). 

Radiografia obiectului muzeal oferă un document care permite certificarea 
originalităţii obiectului respectiv. O serie de falsuri ale unor tablouri pictate pe 
suport de lemn original din secolele trecute (originalitate şi patină confirmată de 
analizele fizico-chimice şi degradările biologice datorită cariilor) pot fi depistate 
prin executarea unei radiografii. Explicaţia este simplă : grundul sau tuşa care a 
fost utilizată (chiar dacă are aceeaşi compoziţie chimică ca cele originale) pătrunde 

Fig. 14 — Radiografia unui tablou. Ulei pe pînză. Se observă desenul şi micile 
fisuri ale tuşei. 

în crăpăturile şi locaşurile galeriilor de carii, fapt ce nu se observă decît prin 
radiografie, imaginea apare cu pete albe datorate atenuării mai pronunţate a radia
ţiilor penetrante în stratul gros de grund sau tuşă. 

De asemenea fisurile caracteristice unui tablou vechi radiografiat nu vor 
putea fi niciodată reproduse de un pictor ori cît de bun care încearcă şi reuşeşte 
o copie identică a originalului. Fig. 14 ilustrează radiografia unei picturi în care 
se observă cîteva fisuri caracteristice. Deci iată că radiografia unui obiect muzeal 
este un document de necontestat în certificarea unor valori care reapar în muzee 
sau diferite colecţii. * 

• · « · Bulletin du laboratoire du Musie du Louvre, nr. 6, 1961. 
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L A R A D I O G R A P H I E DES O B J E T S E N BOIS DANS L A R E S T A U R A T I O N 
^ V, E T L A C O N S E R V A T I O N DES V A L E U R S DES M U S E E S 

R é s u m é 

On présente dans l'introduction les principales caractéristiques des maté
riaux igneux qui ont de l'influence dans la restauration et la conservation des 
objets précieux. On fait une presentation des principaux genres de défauts qui 
peuvent être dépistés à l'aide de la méthode radiographique, illustrée sur des 
radiographies exécutés sur des échantillons mis à la disspositions du Musée de 
Village. 

On a obtenu des radiographies qui permetent d'établir 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 caractéristiques 
du type de radiofilm utilise. 

Les résultats obtenus permettent : la détermination rapide du temps d'expo
sition des diagrammes tracés ; l'exécution 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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