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A LOR ÎN REST AURA REA OPERELOR DE ART A;': 

AL. BREŢCANU, M. MOŢOIU 

În evoluţia sa omul a pornit de la tehnicile cele mai 
simple şi materialele naturale care îi erau la îndemînă. Ştim 
că marile revoluţii sociale au fost premerse de revoluţiile 
tehnologice aşa încît, dacă pentru omul primitiv s-ar 
putea întocmi o listă de tehnici şi materiale folosite care 
nu ar cuprinde mai mult de două pagini, pentm omul 
contemporan o asemenea enumerare este practic imposi­
bilă. Explozia dezvoltării tehnico-materiale a pus pro­
blema realizării de materiale noi, artificiale care să poa,tă 
înlocui eficient, tehnic şi economic, materialele naturale. 
Au apărut astfel betonul - înlocuitorul uriaşelor pietre 
ce trebuiau cărate, oţelul simplu şi cel inoxidabil, concu­
renţi ai confecţiilor din aramă, masele plastice armate 
sau nearmate cu fibre de sticlă, materiale înlocuitoare 
excelente ale lemnului şi oţelului, fibrele sintetice care au 
luat locul lînii, mătăsii sau bumba,cului, răşinile şi ceru­
rile sintetice cu proprietăţi mult superioare uleiurilor vege­
tale, copalului, colofoniului, şerlacului sau cerii de albine, 
această simplă înşiruire fiind departe de a putea epuiza 
subiectul. 

Nu înseamnă însă că toate aceste mateifale noi, sin­
tetice, pot fi utilizate în mod universal, nici că produsele 
tradiţionale naturale nu mai sînt bune, sau că materialele 
noi nu se împacă cu cele tradiţionale, iar mariajul lor a1· fi 
imposibil sau nerecomandabil ; problema care se pune 
constă în a se găsi îmbinarea şi utilizarea optimă. 

Simplificînd, se poate afirma că problema principală 
a restaurărilor din punct de vedere tehnic o constituie 
comportamentul în timp al obiectului restaurat, avîndu-se 
în vedere că orice intervenţie implică asocierea a minimum 
două tipuri de materiale, cel originar şi cel nou, care, în 
mod evident, se vor comporta diferit. Materialul ide~tl de 
intervenţie este acela care, prin caracteristicile fizice, 
chimice, mecanice etc., ar fi identic sau cît mai apropiat 
de !llaterialul originar al piesei i:;au ansamblului de restaurat. 

'Printre produsele puse la dispoziţie astăzi de tehnica 
modernă, răşinile poliesterice nesaturate prezintă o serie 
de calităţi deosebite, răspunzînd în bună parte acestor 
deziderate. 

Concretizînd, din punct de vedere chimic răşinile 
poliesterice nesaturate se situează în familia polimerilor 
sintetici. 

Produsele macromoleculare au, spre deosebire de alţi 
compuşi chimici, ca,Iităţ;i mecanice şi de rezistenţă superi• 
oare. Acestea diferă de la produs la produs, în funcţie 
de structura lor chimică intimă, şi fără a se intra în detalii 
de chimie, se pot împărţ;i după cum provin, din labora­
torul naturii sau al omului, în produse naturale ·au sintetice. 

în fiecare grupă se disting elastomeri, produse elas­
tice asemănătoare ca,uciucului, substanţe ceroase, ceara 
de albine, parafine sau ceruri fosile din cărbuni, răşini 
provenite din sucurile plantelor sau arborilor (colofoniu, 
gumă arabică etc .), macromoleculele diverse ca: celuloza, 
amidonul, colagenul. 

La produsele sintetice din această ultimă grupă, denumi­
te pe scurt mase plastice, se deosebesc două subgrupe : 

- cele care se înmoaie la temperatură, termoplastele 
(polietilena, pvc, polistiren etc.); 

- cele care, o dată întărite, nu se mai înmoaie, se 
topesc sau revin la forma iniţială la cald, ca bachelita, 
răşinile epoxidice, poliesterice etc. şi care se numesc 
termorigide. 

Această clasificare nu poate fi interpretată în mod 
rigid, unele produse situîndu-se la limita celor două grupe. 

Răşinile poliesterice nesaturate, un produs al tehnicii 
anului 1940, au început să fie utilizate în scopuri foarte 

• Comunicare prezentată ln cadrul sesiunii anuale de comunicări 
ştiinţifice a DPCN din 1975. 
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diverse din anii 1950, în prezent în lume fabricîndu-se 
anual aproximativ 450 OOO tone. La noi în ţară se fabrică 
o gamă largă de astfel de răşini, datorită cercetărilor ce 
se efectuează la institutele româneşti de chimie. 

Răşinile poliesterice nesaturate sînt folosite la fabri­
carea de : ambarc~tţiuni, vase de pescuit, stîlpi, planoare, 
caroserii de automobile, ţevi, rezervoare, plăci ondulate, 
pereţi, locuinţe de agrement, scaune, bazine de înot, 
articole de sport, undiţ,e, lacuri de mobilă, sculpturi 
pentru mobilier, la confecţionarea obiectelor de artizanat, 
replicilor după obiectele de artă etc. ele intrînd practic 
în toate sectoarele de activitate, de la minerit pînă la 
giuvaergerie şi artă. 

În toate aceste cazuri răşinile poliesterice nesaturate 
nu se folosesc ca ata,re, ci împreună cu o diversitate foarte 
mare de alte materiale sintetice. 

Răşinile, produse ale industriei chimice moderne, se 
prezintă sub forma unui lichid, mai mult sau mai imţ.in 
vîscos care se întăreşte într-un interval de la 2 minute 
la 24 de ore la rece sau la câld. Pentru întărire se pune un 
accelerator şi un întăritor în funcţie de t ipul şi procentul 
adăugat din acestea,, avînd loc reacţirt de polimerizare 
(adică de aducere a răşinii în stare solidă ireversibilă). 

M~1teriile prime de bază sînt furnizate de industria 
petrochimică şi în funcţie de ele se pot obţine răşini care 
o dată întărite pot să fie dure, casante, rezistente la şoc 
sau elastice.Comportarea lor faţă de apă, de diverşi agenţi: 
chimici, mucegaiuri, este bună, motiv pentru care ele au 
găsit o utilizare foarte largă în tehnică; prelucrarea este 
uşoară permiţînd turnarea a tot felul de piese de forme 
cît se poate de diverse, ce reproduc fidel forma iniţială; 
găuri te, tăiate, şlefuite au lustru ite, ele pot fi colorate 
sau amestecate cu aproape toate materialele obţinîndu-se 
materiaile noi sau simili-uri ale unor alte materiale „cla­
sice". Întărirea răşinilor este ireversibilă, aşa cum lemnul 
şi piatra odată tăiate nu pot fi refăcute dccit prin lipire. 

Ca tehnologic, polimerii nesatumţi pot fi apl icaţi, în 
funcţie de scopul umărit, prin pensulare, stropire, tur­
nare, injectare, centrifugare sau chiar presare. 

Proprietăţ;ile mecanice ale răşinii întărite sînt supe­
rioare celor ale lemnului şi pietrei, ~uproape la fel de rezis­
tentă ca oţelul, dacă este armată cu fibre de sticlă, fiind 
.în acela~ i timp de 4 ori mai uşoară ca acestmli şi de două 
ori mai uşoară ca piatra, de 2-3 ori mai ieftină ca răşinile 
epoxidice şi ceva mai ieftină ca poliuretanii. Aceste date 

FIG. J. CLASll' ICAREA PROD USELOR MACROMOLECULARE 
(NATURALE Ş I SINTETICE). 
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. în t prczcn L<t Le ma i el Lalia t în taJbelu l irnlicilor compa,­
raLivi a,i polimerilor fa,ţ, ă, ele eliven; materiale. (Fig. 9). 

R cznmîn<l, ră~ inilc policx Lcrice nc~mtunite au o mare 
ver.-abiliLa,Le ~ i 1m1Jc;ibilitaLc tchnolocricăi, d<ttorită cărora 
se a.- igură baza maLerial ăi a unor procese ele re. ·tamare. 

titate cu oriO"inaluJ, pe de o parte, ia r pe do alta caracLe­
ri.-ticile fizice, chimice, mecanice 1$ i de rezisten ţă ale maLc-
1'ialului nou creat pot fi apropia te de materfalul ot·icrinar. 

Folosite ca liant, cu o o-~1mă practic infinită ele : adju­
vanţi, mat eriale de umplutUTă, plas tifianţi, coloranţi şi 
pigmeu (,i , permit realizarea de replici fidele pînă la iden-

88 

Aderen ţa, , fluidiLatea, contrac~ia, rela tiv micăi, reac­
~hi exotermă perfect controhibilă precum f$i rezif! tent1elc 
foarte ridicate realizat e prin armări cu fibre de s tic lă 
demons trează eficienţa folo ir ii lor pentru procesele ele 
consolidare ş i armare. 
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F ig. 9 - I NDI CI COMP AHATI VI 

a i proprietăţ; ilor polie,' terilor faţă de ma terialele natm ale utiliza te în res ta urare 

Tempera-
Rever- \ Rezil:ltcnţă I Abl:lor bţ ie de Produse sintetice tura de Duri- Casanţ.:'1 Contrac ţie Modul de el ~ts -

ş i natuJ"ale deformare sibili- I la încovo- ta te ht intărire % a,pă în 7 zile 
t icitate 

sub sarcină tate iere/kg/ cm % 

I~ăş ini pol ieRterice ne-
saturate armate 200 - 2000 - 2800 + - 3 - 7 0,3 100.000 

:neanmtle 120 - 900 - 1200 + o 3 - 7 0,3 200 .000 
Polii,;tiren 60 + 100 - 250 + + 14 0,2 200 .000 
Poli uretani RplUXl <:tţ; i - - - o - X 0,3 80.000 
Ceară de a lbine 20 + - - - 25 0,3 l.000 
Colofoniu 50 + 100 o + 2 - 3 0,8 100.000 
Clei anima,l 50 - 70 o X + o 40 60 X 

Lem n + - 600 - 1000 o - X 6 - lfi 160.000 

Fig . 10 

B CONSOLIDĂRI C PROTEJĂRI 
CRITERII DE COMPORTAMENT CRITERII '-

COMPORTA ME NT 
COMPARAŢIE Poliesteri Materiale naturale DE 0 oliestc:ri Materiale naturale 
În mărimi relative (Jsinc ,~;,~ 

11. •r.:..• u1e1 <J><:I . CO/O - ,„,,,„. ~„..,.,,.... ~ ~..-ro -

COMPARAT/E IOC ~ti~ m.11„ •. l.llf/TM r>Pcte eară ~aniu ""'"fin ~'"""" lemn Diatră micii ros.na IXiest. '"""fac damar verni firn;suri 

Rezistenta la foc 100 150 200 100 100 10 15 10 t.00 120> 1000 ~1000 
RPZislerla in Imn 95 60 75 70-85 

Rezistenta ta soc 
100 I.O 80 

100 500 1. 50 125 150 5 20 5 30 1.00 500 t.O 
Rezistenta in timo 100 1'50 175 30 30 45 100 50 70 120 1000 800 'iSlriJiiate termică 100 90 130 40 25 {j() 30-60 

Rezis tenia la încovoieri' 100 500 350 70 80 5 30 5 15 95 65 25 Aderentă 100 <JO <JO 95 80 150 Ml-150 
/f;f;ff?t2rac DIOIDglC ŞI 100 120 120 10 15 35 150 I.() 60 80 500 1000 
Rezistenta la 1.vT11ditale 100 100 100 15 10 120 100 125 50 75 250 175 Transoarenlă 100 125 80 100 100 70 60-80 

Stabili tate termică 100 .200 180 4f) 4f) 5 30 5 250 150 1.00 500 Permiabili late 100 100 so 70 60 95 80-100 
Modul etaslicifale 100 300 250 60 60 30 I.SO 30 1.00 350 300 l.fJO 
Reversibili tate da da da 

Reversibiilale · nu f'XJ da da da 'da· nu da-nu 
nu nu nu nu nu nu nu nu nu 

Prel de cosi teii ka 20 30 11 16 m 100 80 14 0.25 - - •-;- Fte!decosl Jcillm 20 13 100 182 160 20-'UJ 15-1.() 
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Rezistenţa în timp, st abilitatea termică, comporta­
mentul foarte bun la atacul biologic al insectelor ş i la 
umidi tate demonstrează, prin rezultatele practice , con­
sta ta te în 20 de ani de folosire în cele mai diverse domenii 
şi verificate în probe de labora tor sever e (ca de exemplu 
150 cicluri de cald-frig : minus 30, plus 90°0), utilizarea 
cu încredere la protej ări. 

Pornind de la răşinile poliesterice nesatum te ca ma terial 
de bază într-o serie de procese de res taurare, vom ilustra 
t ehnologii de folosire a lor pen tru realizarea de replici, 
reintegrări volumetrice, consolidări ş i armări. 

În ceea ce priveşte realiza,rea replicilor ş i a, reintegrării 
lor volumetrice, problema pusă „schema tic" este de a 
confecţiona ş i reintegra, volumetric un elemen t sculptural 
decorativ repetabil, lipsă, în ansamblul originar placă S<tu 
monolit .. 

Confec~ionarea unei replici tip s·imili implică procesul 
tehnologic din figura 7. 

Rezisten ţa în timp a unui ansamblu restaurat va 
depinde nu atît de mul t de sistemul de flexie (cel ilustrat 
fiind departe de a fi exhaustiv), ci în primul rînd de ma te­
rialul . nou din care este confecţionată replica. 

Presupunînd că materialul originar este lemnul de tei, 
materialele replicii t rebuie să fie : 

- răşina poliesterică nesaturată ca liant; 
- catalizatorul ş i acceleratorul pentru întărire ; 
- făina de lemn, talc, diferi ţi adfuvanţi ca material 

de umplutură ; 
- plastifianţii pen tru obţinerea elasti cităţii; 
- colorantul în masă ş i de suprafaţă pen tru reinte-

grarea cromatică . 
Proporţiile exacte <~le acestor componen te depind de o 

analiză anterioară a materialului originar şi de volumul 
piesei, ma terialul replicii trebuind să fie cît mai apropiat 
de tehnologia posibilă deoarece răşina suportă pînă la 
80 % material de umplutură, iar procesul de întărire , după 
cum s-a arătat, poate fi regla t, prin proporţiile de catali­
za tor ş i accelerator, de la 2 minute la 24 de ore. Evident, 
stabilirea tehnologiei opt ime implică probe repetate 
urmate de analize, însă o dată s tabilită se a j!unge la o 
acurateţe volumetrică, la o eficien ţ;ă tehnică ş i economică 
maximă, timpul de confecţionare reducîndu-se cu aproape 
90 %, costul unei replici tip simili , faţă de o cioplire în 
material natural, reprezent înd circa 15-40 °/o . 

În ceea ce priveşte tehnologia impregnărilor ş i a armă­
rilor, ea este reprezen tată schema tic în fig. 8. 

Cînd se constată o degradare treptată a, materialului 
originar (poziţia B) se procedează la o impregnare simplă 
cu cîteva canale de legătură (de la caz la caz armate sau 
nu cu fibre de s ticlă). 

Într-o asemenea · i tuaţie este de reţinut necesitatea 
diluării, plastifierii sau durificării răşinei pînă la un ase­
menea nivel încît, după întărire , zona impregnată (în 
fapt un material nou) să aibăr caracteristici asemănătoare 
zonei sănătoase de material originar neimpregnat. 

În si tuaţia mmătoare, poziţiia O, pe lîngă impregnarea 
explicitată anterior s-a practicat o reţea spaţială de canale 
t ransversal e ş i longi tudinale, pe principiul vaselor comu­
nicante., care, după umplerea, cu răş ină, plastifottă ( elas­
tică ) ş i fibre de sticlă, asigură o armare suplimentară 
asemănătoare betonului a,rmat. 

În poziţ ia D se con stată existen ţa a 3 zone - rrmterial 
originar sănătos (poziţia Z 1), material originar degrndat 
(pozi ţia Z 2) ş i material tip simili (poziţ;ia, Z 3) - ş i t re­
cerea treptată , în secţiune şi structură, a materialului 
nou spre materialul originar. Datorită marii aderenţe a 
răş inii, elasticităţii ş i armării cu fibre de s ticlă se a junge 
în finalul unui asemenea t ip de consolidare la o piesă care, 
în t imp, lucrează uni tar atît la solicitări cît ş i la agent;ii 
externi. 

Imaginile obt;inute prin microscopie electron ică ale 
unor ţesuturi impregnate cu răşini poliesterice arată în 
mod clar că impregnarea are loc la nivel celuht r, ceea ce 
conr:., tituie o garanţie a eficienţ;ei operaţiei. Ilustrativ se 
redau cîteva imagini care concretizează realizări practice 
de replici tip simili, reintegrări, impregnări, armări ş i 
consolidări fig. 4-5 
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Revenind la aspectul t eoretic al problemei folosirii 
polie terilor în restaurare, considerăm necesar a prezenta 
o serie de indici de comportament ş i criterii de comparaţie 
a poliesterilor faţă de diverse materiale naturale t radi­
ţionale. 

La replici (fig. 6) se constată că comportamentul 
general al replicilor tip simili t inde să se plaseze de la 
mediu spre opt im, în t imp ce replicile cioplite în material I 
rnttural ,·e plasează pe in tervalul mediu spre minim. 

Î n cazul consolidărilor şi protej ărilo r (fig. 10) indicii 
s-au calculat în mărimi relative luîndu-se drept bază 
caracteristicile fizico- chimice ş i mecanice ale ră., inii poli­
esterice pure, întărite în condiţ; ii medii ş i care au fost 
cot~tte cu cifnt 100. 

Analizînd immar cifrele prezen tate se constată că 
armarea poliesterilor cu fibre de s ti clă sau folosirea lor 
ca liant creează domenii de comportamen t cu limit;e foarte 
largi, demonstrîndu-se astfel posibilitatea certă nu numai 
a înlocuirii unor materiale naturale tradiţionale , ci ş i 
ob ţinere::\i unor carac teristici calitative superioare. 
Menţionăm că răşinile poliesterice în comparaţie cu 

cele epoxidice ş i poliuretanice prezintă avantaje at.ît 
tehnice cît ş i economice. 

În cee<t ce priveşte reversibilitatea, subiectul consti tuie 
o temă inepuizabilă de discuţii întrucît practic nici un 
ţel de material existent nu asigură o reversibilitate totală. 
Inseşi tratamen tele la care este supus lemnul sau piatra 
pen tru însănătoşirea lor sau distrugerea paraziţilor (insecte, 
alge sau mucegaiuri) afectează şi modifică, înt r-o măsură 
mai mică sau mai mare părţile trat~tte, subs tanţele apli­
cate nemaiput înd fi înlăturate . Cu atît mai mult nu se 
poate vorbi de reversibilitatea totală atunci cînd se fac 
inj ectări sau impregnări de diferite substanţe , fie ele 
ce~wă de albine sau colofoniu care, dacă vorbim de lemn, 
sînt la fel de străine faţă de el ca ş i răşina poliesterică 
nesaturată. 

În cazul înlocuirii totale a materialului cu un altul 
nou operaţia se cheamă obţinere de replică ş i nu re.·tau­
rare . 

De altfel mul te din lucrările de restaurare ş i consoli­
dare executa te în ult imul timp , ca de exemplu consoli­
dm·mt prin impregnare cu răşini sintetice a corabiei vikinge 
dei:;coperite în Suedia , impregnarea cu poliesteri a manus­
criselor rare de la Brit ish 1\'Iuseum, impregnările lemnului 
cu epoxidice practicate pe scară la,rgă în Polonia pun 
în dii:;cuţie necesitate<t reversibilităţii unor lucrări de res­
taurare. 

Informativ menţion ăm că specialiştii de la Brit ish 
Muzeum au garant~1t o prelungire cu cel puţin 500 de ani 
a manuscriselor impregnate, firma Shell a dat garanţii 
de peste 200 de ani pentru cupola catedralei din Birmin­
gham construită din blocuri de sticl ă policromă asamblate 
cu răş in i sintetice, iar în R .F.G. s-a construit un pod cu 
o deschidere de 800 m ale cărni legături elas tice între 
t ronsoane înt făcute tot din răşini sin tetice ; securita tea 
navelor cosmice, ce se reîntorc pe Terra , la intrarea în 
straturile mai dense ale atmosferei, este asigurată tot 
de răsini sin tetice. 

Pri~cipiul medicinii - nu se tratează boaht ci bolna­
vul - este aplicabil în mul t itudinea aspectelor ridicate 
de complexa problematică a restaurărilor. După cum folo­
sirea poliesterilor în res taurare nu înlătură folosirea mate­
rialelor naturale tradi ţionale , putem afirma că orice 
material este recomandat ş i posibil a fi folosit cu condi­
ţ ia de a nu i se cere m~ti mult decît poate da . 

Aplie<trea ş i extinderea oricăror tehnologii în restau­
rare, fără a se asigunt o colaborare pînă la identificcwe 
între pecialiştii tehnologi ş i restauratori, pot duce la 
distrugeri iremediabile, condiţ ia esenţială a oricărui pro­
gres fiind filiera cercetare-experimentare-aplicare-ex tin­
dere. 

P lecînd de la aceste constatări ~ i premise, utilizarea 
răş inilor poliesterice nes~tturate în restaurare cu drepturi 
cel puţ.in egale cu ale altor materiale implică , în afară de 
interes ş i obiectivitat e, eforturi materiale, documentare 
ş i competenţă pe care numai en tuziasmul ş i bunăvoinţa 
nu le pot suplini. 
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