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Uneori generoasă, alteori capricioasă, natura a creat dar a ştiut să şi dis
trugă. Creator material, omul, a încercat să folosească generozitatea ei sau să-i 
împied ice capriciile distructive. Restauratorii prin excelenţă prin ştiinţă şi studiu 
sîn t preocupaţi sl'H încetinească, dacă nu pol stopa în total itate efectele d istruc
tive în timp. 

Metoda folosirii schimbătorilor de ioni, a făcut obiectul unor &tudii începute 
din 1905 de savantul Gans, R. (creatorul răşinilor sintetice), preluate apoi 
şi definitivate în 1935 de către Adams, B. A. şi Holmes, E. L. 

Pînă la acest moment însă, istoria mai cunoscuse efectul folosirii schimbă
torilor de ioni în natură, ştiut fiind efectul pe care îl are lemunl uscat (vezi celu
loza) a~upra ionilor de magneziu. 

Biblia ne lasă un asemenea experiment în versetul 2,15, în care Moise va 
transforma apa amară, prin aruncarea unor lemne uscate, în apă bună de băut 
atit ele necesară poporului său. 

!n ultima vreme cercetătorii nu se limitează numai la descrieri morfolo
gice, ci caută să studieze multilateral orice obiect, să-i lămurească metodele de 
elaborare, istoricul, şi , pe cît este posibil, şi istoria societăţii care 1-a creat. In 
asemenea cercetări trebuiesc aplicate toate realizările noi ale ştiinţei, cu eficienţă 
maximă însă, a tuturor modalităţilor de r estaurare. 

Unul dintre primii cercetători care au introdus în restaurare metoda folo
sirii schimbătorilor de ioni a fost Organ, care a încercat să elimine carbonaţii -
in cazul plumbului. 

Mai vechi sau mai noi, metodele electrolitice şi chimice folosite pînă acum 
pentru îndepărtarea produşilor de coroziune, au cunoscut o uşoară desuetudine 
fiind preferate metodele stabilizării inhibiţiei şi a creării unor condiţii de micro
climat optime. Indepărtarea patinei, a stratului de coroziune poate insemna pier
derea unor eventuale indicaţii privind istoria, uzul obiectului şi posibilitatea efec
tuării de analize. 

Aceasta este motivaţia pentru care restauratorii caută metodele prin care 
să afecteze cît mai puţin starea obiectelor asigurîndu-le sănătatea şi longevitatea. 

Metoda folosirii schimbătorilor de ioni s-a demonstrat a fi eficientă şi cu 
rezultate imediate, răspunzînd cel mai bine cerinţelor moderne de restaurare. 

Prin definiţie, schimbătorii de ioni sin t substanţe ce funcţionează ca acizi, 
săruri sau baze ionizate, nemiscibile, care îşi pot schimba ionii acizilor şi bazelor 
ce se găsesc într-o soluţie. 

Schimbătorii de ioni, de obicei sînt compuşi sintetici de natură organică, 
cu un schelet inactiv ionizabil, purtind radicali activi ionizaţi. 
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Schimbătorii de ioni se împart în două grupe : 
1. Schimbători cationici (cationiţi) : care schimbă cation ii dintr-o <,oluţie cu 

cationii sau anionii aflaţi pe scheletul lor. 
2. Schimbători i anionici (anion iţi) : care schimbă anion1i dintr-o solu'~ie cu 

a nionii aflaţi pe scheletul lor. 
Scheletul schimbătorilor cationici (cationiţilor) au o structmă macromolecu

lară cu un conţinut poliacid, nemiscibil, şi sînt purtătorii ionilor de hidrogen fixaţi 
chimic, ce se pot schimba cu cationi i aflaţi intr-o sol uţie. 

De aseme ni, scheletul schimbătorilor anionici (anioniţi) este macromolecular 
policondensat, nemiscibil şi este purtătoml de anioni mobili, capabil i oricind de 
un sch imb ionic. 

Pentru o mai uşoară înţelegere, să studiem reacţiile care a u loc in timpul 
schi mbului ionic. 

Scheletul cationitilor policondensaţi îl Yom nota cu ne, iar scheletul de 
bază al anioniţilor cu Ra. 

Dacă schimbătorul cation ic i ntr·ă în reacţie cu o soluţie ele să ruri, caiionii 
acestora se vor lega pe sch eletul schimbătorului şi vor lua locul hiclrogenului. 

Re - H + KCl -----~P Re - K + HCl 

In acest caz, putem spune că schimbătorul cationic se află in ciclu de hldro
gen, adică ionul mobil ce poate fi sch imbat este hidrogenul. 

In schimbătorul cation ic, locul h idrogenului este luat de alţi calion!, în 
reacţia de faţă, de potasiu, iar sch imbul ionic este practic teminal, schimbătorul 
fiind "epuizat" . 

Aceşti schimbători calionici (cationiţi) pot fi regeneraţi şi folosiţi din nou 
sub forma lor i niţială de hidrogen. Scihmbătorii cation ici, în ciclul ele hidrogen 
totdeauna se regenerează cu acizi diluaţi cum a r fi : acid azotic (HNO:l. acicl clor
hidric (HCl}, sau acid sulfur ic (H2SO~,) . 

I n cazul schimbătorilor anion ici, anion ii mobili intră în reacţie cu anionii 
soluţiilor după următoarea schemă: 

Ra - OH - KCl ··-----. Ra - CI + KOH 

Schimbătorii anionici lucrează după acelaşi principiu. 
Ionii hidroxil (OH-) de pe schimbătorul a nionic sînt desprinşi şi schimbaţi 

cu anioni i din electrolit. 
Regenerarea schimbătorului a n ionic are loc după acelaşi principiu ca in 

cazul sch imbătorilor cationiţi. 
Tn cazul schimbătOI'il or anionici. regenerarea se face cu baze diluale (NaOH). 

Reacţia începe în totdeauna in mediu apos cu pH neut ru. Cu începerea reacţiei, 
apa distilată va deveni bazică sau acidă. 

Schimbătorii cationici în ciclul h idrogen vor elibera acizi. cleei pH-ul so
luţiei se va deplasa spre domen iul de aciditatc, iar ~chimbăioni nn ionb vor 
elibera baze, domeniul pH-ului va fi alcalin . 

Legarea ionilor dintr-o soluţie de scheletul schimbătorilor a nionici va de
pinde şi ele afinitatea chimică. Dacă afinitatea ionului elin soluţie va fi mai 
mar e decit afinitatea ionului mobil de pe schimbător, a tunci Ya avea Joc reacţia 
de sch imb. 

In cazul obiectelor executate d in bronz, cupru, compuşii acestora - care 
de obicei nu se d izolvă în apă - intrind in contact cu schi mbătorul c.aticnic: 
vor elibera cantităti mici de ioni de cupru. Aceşti ioni ele cupru, YOc f1 legaţr 
de schimbători, în "urma acestei acţiuni ech ilibrul se va deplasa ş i elin nou ionii 
de cupru se vor dizloca. 

Să privim reacţia chimică : 

4Rc - H+ Cu!{OHhCO:;) · --· " 2Rc~Cu + 2HP + H~CO., 

In cazul anion iţilOI' reacţia va fi : 

Ra - OH + Cu~(OH}~Cl -----... RaCl + 2Cu(0 Hh 
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Cu ajutorul schimbătorilor cationiţi putem elimina de pe suprafaţa obiec
telor din bronz, argint şi aur, toate combinaţiile nedorite ale cuprului, indiferent 
că sînt nobile (atenţie !) sau nu. Rezultatul este creşterea acidităţii apei şi scă
derea pH-ului. 

In cazul schimbătorului anionic are loc cresterea bazicităţii şi ridicarea 
pH-ului spre domeniul alcalin. · 

Acelaşi procedeu are aplicabilitate şi pentru obiectele ele piatră-marmoră, 
supuse degradărilor de microclimat. 

Piesele de marmoră, în timp, se acoperă cu depuneri dintre care carbonaţii 
şi bicarbonaţii de calciu sint în cea mai mare proporţie. 

In timp pot avea loc reacţiile : 

CaCOJ + C02 + H20 ~.:::=~ Ca(HC03)2 

CaC03 "'~-~-~~ Ca2+ + co~

Ca(HC03h ~~==·-+ Ca21- + 2HC03 

Astfel, obiectele ele marmoră îngropate se acoperă cu un strat (de grosimi 
diferite) ele CaC03 amorf, greu solubil. Solubilitatea CaC03 este ele 1,3 mg. la 
100 ml. apă la 20°C. 

Pentru îndepărtarea acestui strat se pot folosi răşini schimbătoare de ioni. 
Solubilitatea mică a CaC03 este suplinită ele posibilitatea reacţiei de transfor
mare a acestuia în CaHC03 sub influenţa C02 atmosferic. Răşinile cationice (ca
tioniţii) au capacitatea de a elimina ionii ele Ca2+ şi Mg2+ prezenţi într-o soluţie 
cu care intră în contact. Reacţiile ce stau la baza acestui t ransfer sînt : 

2Rc - Na + CaC12 --··· •• Rc2Ca + NaCl 

2RC - Na + Ca(HC03h -----. Rc2Ca + 2NaHC03 

In cazul obiectelor combinate (textile cu fire metalice, piele cu metal etc.) 
folosi nd schimbătorii ele ioni se obţin rezultate mai bune decit cu complexon III. 

Metodele de restaurare prezentate pînă acum, demonstrează marele avantaj 
al sch: mbătorilot· ele ioni, faţă ele celelalte, metode, înt rucît produşii de coroziune, 
suferă numai o transformare din punctul ele vedere chimic, deven ind din com
puşi activi - compuşi inactivi. 

Lucrarea se constituie într-o pledoarie pentru deplasarea preferinţelor res
tauratorilor spre metodele realiste ale stabilizării inhibiţiei şi a găsirii celor mai 
bune conditii de microclimat. 

Practica restaurării şi metodele discutate în lucrarea ele faţă ne conduc 
la următoarele argumente privitoare la folosirea schimbătorilor ele ioni : 

L Schimbătorul nu intră în combinatie chimică cu metalul. 
2. Prin înlocuirea repetată a apei distilate se obţin condiţii neutre ele lucru, 

d in p unctul de vedere al pH-ului. 
3. Se poate folosi cu bune rezultate în restaurarea obiectelor combinate care 

nu permit utilizarea substanţelor chimice. 
4. Se utilizează optim şi în cazul textilelor cu urme de oxid (cationi sau 

răşini combinate) de fier, bronz, cupru. 
5. Metoda aplicată la temperaturi ridicate, la radiaţii infraroşii sau pe baie 

ele apă, face vizibile rezultatele mult mai repede. Menţionăm că experienţele au 
fost făcute pe mătase cu fir de aur, piele, respectîndu-se cu stricteţe datele ind i
cate ele fabricant cu privire la limitele ele temperatură. 

6. Utilizarea ca regenerator a hidro!Xidului de natriu, în dil uţie de 50fo 
(anioniţi) şi a aciclului acetic, clorhidric, sulfuric în cliluţie de 3-5% (cationiţi). 
După r egenerare schimbătorii ele ioni trebuiesc reacluşi la un pH neutru prin spă
lări repetate (trecerea aciclului regenerator va fi urmată de spălare Cl.l apă 
distilată). 

7. Deşi este o operaţiune de durată prezintă avantaj ul, ele a nu impune o 
supravegh ere continuă. Se recomandă ca în perioadele mai mari de timp lipsite 
de supraveghere, p rocesul să continue în stare alcalină (anionic). 
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8. Răşina trebuie distribuită periodic prin rotire aşa încît să activeze la 
întreaga ei valoare obiectul în cauză, avînd grijă să se păstreze integritatea gra
nulelor pentru a nu le scădea eficacitatea lucrativă. 

9. Neutilizarea substanţelor acide simplifică procesul de neutraliz:.re, r·edu
cîndu-1 la spălări în apă distilată . 

10. Metoda se recomandă şi datorită preţului de cost scăzut al substantelor 
care sint uşor de procurat. · 

Studiată şi verificată practic metoda restaurării avînd la bază schimbătorii 
de ioni, poate răspunde tuturor exigenţelor specialiştilor în restaurare, apropi in
du-se de condiţiile viitorului "rezultate maxime cu investiţii minime" . 

Hi:>CHSTE \\"IRKSAMKEIT - MITTELS VER\VENDU::-JG 
DER IONEN\\'ECIISLER 

Z11Stlmmcnfa~Sli:Z] 

Es wird im Allgemeinen ein Abs tandnehmen von den bis jetzt verwendeten 
elektrolythischen und chemischen Methoden fi:lr clic Entfernung der Korrosions
produkte und einc Năherung der Vorzilge zu elen Methoden der Stabilisierung cler 
Inhibition, wie auch zu dem Schaffen optimaler Ambientebedingungen festgestellt. 
Die Entfcrnung cler patina, cler Korrosionsschicht u .a. kann zugleich zum Abhand
enkommen eYentueller Einsichten, die Gcschichte, elen Zweck des Gegenstandes 
betreffend, und cler Moglichkeit, Analysen durchzufilhren, beih·agen. 

Die einzige Methode, clie sich als wirksam erwicsen hat, ist clic Vcrwendung 
der Harze, clie cinen Ionenwechsel veranlassen. 

Mit Hilfe des Ionenwechsels konnen wir von cler Oberflăche cler Gegenstanele 
aus Bronze, Silber und Golei alle unerwi.inschten Kupfcrkombinationen en tfernen, 
ohne Rilcksich t darauf, ob sie edel sinel ader nicht. 

Dieselbe l'viethode kann auch fUr die Stein- ader Marmorgegenstănde be
nUtzt werelen, elie elen Mikroklimatzerstorungen anheimfielen. 

Die in cler vorliegenden Arbeit angefi.ihr ten Restaurierungsmethoden beweisen 
den grossen Vorteil <les Ionenwechsels im Vergleich mit den anderen Methoelen , 
daYon ausgehencl, dass die Korrosionsprodukte nur von chemischem Standpunkt 
aus einer Vcrwandlung unterworfen werden, so dass sie aus reaktionsfăhigen in 
r~aklionsunfăhige Bestandteile werwandelt werden. 
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