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Probele propuse spre studiu in aceasta lucrare reprezinta doua oglinzi romane —
placi de bronz, bine lustruite, utilizate cu aceasta destinatie. Probele provin din epoca
romana de ocupatie a Daciei Pontice — Dobrogea de astazi — fapt demonstrat de locul
descoperirii acestora, alaturi de o multitudine de alte obiecte metalice si ceramice
provenind din acea perioada (aproximativ secolele II-III e. n.). Cele doua probe alese
pentru studiu au fost supuse initial unei analize chimice prin metoda de spectrometrie
de emisie optica. Datele acestei analize sunt redate in tabelul 1 dupa cum urmeaza:

Tabelul 1. Rezultatele analizei chimice efectuate pe cele doua probe corespunzatoare
celor doud oglinzi romane.

Inventar 1621 12859
Proba nr. 1 2

Cu 64.82 3943
Sn >16.5 >16.5
Pb <0.0045 >1.13
Fe 0,37 0.046
Ni 0.099 0.078
Mn. 0.0019 <(0.0009
Al 0.019 0.013
Zn 0.0045 <(.0045
B 0.014 >0.11
Sb 0.0067 0.24

In etapa a doua a acestui studiu, cele doua probe au fost supuse unei analize de
microscopie optica in vederea identificarii naturii fazelor si constituentilor prezenti.

Conform rezultatelor analizei chimice cat si imaginilor de microscopie optica
prezentate se pot trage urmatoarele concluzii referitoare la natura compozitionala si
structurala a fazelor prezente:

Proba 1 confirmé, prin imaginile de microscopie optica, o structurd monofazica
de solutie solida « de Sn in Cu, caracterizata prin graunti poliedrici, maclati si diferit
nuantati. Granulatia este relativ uniforma de-aproximativ 50 um a carei forma
poliedrica atesta faptul ca oglinda a fost obtinuta printr-un proces de deformare plas-
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tica la cald.

Procentul de Sn de 16% depaseste cu mult procentul de maxima solubilitate a Sn
in Cu (de aproximativ 6%) deci ar trebui sa infirme structura monofazica a de solutie
solubila a. La un asemenea procent de Sn in Cu, bronzul respectiv are o structura in
stare turnata formata din solutie solubild « si entectoid de (a + 8) — o faza dura si fra-
gila ce se separa la limita de graunte. Lipsa entectoidului din structura prezentata in
figurile 1 si 2 de microscopia optica, coroborat cu aspectul poliedric al grauntilor de
solutie solubilaa, demonstreaza faptul ca oglinda a fost supusa dupa turnare unei
operatiuni de deformare plastica — cel mai probabil prin batere la cald la temperaturi
de 3000 — 4000 C — urmata de o racire rapid4, deci practic o calire, probabil in apa rece.
Aceasta racire a impiedicat evident formarea entectoidului, structura rezultand mono-
fazica o suprasaturata.

Proba 2 in comparatie cu proba 1 nu a fost supusa unei deformari plaustice. Din
analiza chimica efectuata se observa faptul ca proba 2 are in plus un procent de = 1,13
% Pb, element chimic insolubil in Cu, care se separa la limita de graunte (a se vedea Pb
interdendritic de culoare inchisa din imaginile de microscopie optica din figurile 3 si
4) facand dificila deformarea plastica, dar fluidizand topitura, deci facilitand obtinerea
direct prin turnare a unei oglinzi cu dimensiunile dorite.

Figurile 3 si 4 indica clar o structura dendriticd cu separari evidente de Pb si
compusi de Cu;0.

De altfel, referitor la prezenta compusului Cu,O ca o caracteristica structurala
generala a ambelor probe corespunzatoare celor doua oglinzi romane este coroziunea
foarte accentuata si explicabila a obiectelor. In atmosfera umeda cuprul, la asemenea

grosimi mici cum sunt cele ale oglinzilor, sufera in timp o degradare structurala evi-
denta conform urmatoarelor reactii chimice:

2Cu + 02 =+ Hzo =P ZCH(OH)Z
Cu(OH), + Cu = Cu,O + Hy0.
Atat reteaua de fisuri din figurile 1 si 2 cat si coroziunea interdendritica deosebit
de avansatd din figurile 3 si 4 atestd din plin reactiile chimice mai sus descrise.
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Figura 2. Imagine de microscopie optica (x200) a unei probe din oglinda romana nr.
1; atacata cu clorura ferica; graunti poliedrici maclafi cu coroziune intercristalind
avansatd; structura monofazica a.

Figura 3. Imagine de microscopie optica (x200) a unei probe din oglinda romana nr.
2; proba neatacata; se observa o structura dendritici de turnare cu o coroziune inter-
dendridica avansata si cu numerosi compusi globulari gri deschis de Cu,O.
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Figura 4. Imagine de microscopie optica (x200) a unei probe din oglinda romana
nr. 2; atacata cu cloruré ferica; structura dendritica de turnare si compusi globulari
de Cu,0.

Concluzii

Ambele probe prelevate din cele doua oglinzi romane au prezentat din punct de
vedere chimic aceeasi compozitie chimica, cu exceptia plumbului prezent intr-un pro-
cent mai ridicat (de =1,13%) in proba 2.

Desi chimic probele sunt aseméanatoare, structural ele difera datorita modalitatii
diferite de prelucrare a acestora: oglinda numarul 1 s-a obtinut prin turnare si batere
la cald cu racirea ulterioara a acestei, in timp ce oglinda numarul 2 s-a obtinut direct
prin turnare la dimensiunile dorite (operatie facilitata de prezenta Pb in structura care
prin fluidizarea topiturii a permis acest lucru). De altfel, dimensional oglinda numarul
2 este mult mai mica (¢ = 10 cm) decat oglinda numarul 1 (¢ = 20 cm). Concluzia este

ca pentru oglinzi mici era suficienta simpla turnare a aliajului (dar cu adaos de Pb), in
Hmp ce pentru oglinzi de dimensiuni mai mari se impunea totusi si o operatie de
deformare plastica suplimentara.

Restaurare, conservare

Dintre toate obiectele arheologice, obiectele metalice sunt cele mai greu abor-
dabile in momentul descoperirii. Adesea culoarea si duritatea lor permit reperarea lor
cu usurintd, dar forma, greutatea, dimensiunile sunt totdeauna modificate, de aceea, in
prima faza a inregistrarii abunda denumiri ca: tija, placa, varf, element neidentificat.

Acest ,,anonimat” al obiectului se datoreaza procesului de coroziune — ansamblul
proceselor fizico-chimice care au loc intre metal si mediu, incepand cu suprafata me-



ANALIZA CHIMICA PRIN SPECTROMETRIE DE EMISIE OPTICA SI PRIN MICROSCOPIE OPTICA A UNOR OGLINZI ANTICE 271

talului si care determina revenirea metalului in stare minerald, mai stabila din punct
de vedere termodinamic. Coroziunea este un fenomen spontan si ireversibil.

Pentru a reda obiectului forma initiala este necesar un tratament de curatare —
consolidare - lipire — restaurare.

In cazul obiectelor de care ne ocupam — oglinda — restaurarea si curatarea a fost
efectuata prin tratament chimic si mecanic.

Reactivul folosit — etilen diamin tetracetic (EDTA) a permis dizolvarea si modifi-
carea produsilor externi de coroziune, fard a afecta metalul.

Tratamentul mecanic a fost efectuat cu ajutorul unei perii de bronz pentru
indepartarea compusilor dizolvati.

In cazul EDTA, care este un acid slab formarea clestilor (agent cu numerosi
cationi) este redusa neafectand structura metalului.

Ca si la curafare, la consolidare si lipire ordinea operatiunilor nu este constants,
dar este determinatd de starea de conservare a obiectivului si de derularea altor
operatii.

Consolidarea se efectueazd cu ajutorul rasinilor reversibile in solutie (acrilice,
vinilice, celulozice). Aceste rasini nu prezintd intotdeauna calitati necesare pentru o
lipire definitiva. De aceea pentru lipirea definitiva trebuie folosite rasini epoxy (araldit
AY 103 sau AW 106).

ANTIQUE MIRRORS CHEMICAL ANALISIS BY OPTIC EMISSION
SPECTROMETRY AND OPTIC MICROSCPY

— Abstract —

According to results given by chemical analisis and optic microscopy images, the
following conclusions regarding compositional and structural nature can be issued.

Sample 1 confirms a monophasic frame, characterized by relatively equal grains,
obtained by heat plastic deformation.

Sample 2 contains Pb determined by chemical analisis in a percentage of 1.13 %,
wich makes plastic deformation difficult but permits a fluid melting and facilitates
casting the piece at wished dimensions.





