
EXPERIMENTE PRIVIND CURĂŢAREA ŞI CONSOLIDAREA PIETREI, INVESTIGAŢIA 
CHIMICĂ ÎN STABILIREA DIAGNOSTICULUI ŞI TRATAMENTULUI PIETREI DEGRADATE 

Studierea în cadrul Muzeului de Istorie din 
Cluj-Napoca a unor cazuri variate de degvadare 

a unor monumente din piatră, atît în judeţ cît şi în veci­
nătate, constituie o temă permanentă de cercetare. Difi­
cultăţile unui astfel de studiu revin însă mereu de la 
un caz la altul. Lipsa unui colectiv complet, pregătit 
pentru depistarea transformărilor la nivelurile cele mai 
intime ale acestui material, ce aparent sfidează veacu­
rile, este primul impediment. Apoi preocupările la nivel 
naţional pentru conservarea monumentelor d.in piatră 
rămîn izolate. Prezentarea lor publică este şi mai defi­
citară, literatura de specialitate înregistrînd prea puţine 
lucrări cu acest subiect, în ultima perioadă 1. 

In cadrul muzeului clujean, am urmărit cîteva ca­
zuri de degradare a unor monumente din Transilvania, 
în strînsă colaborare cu Universitatea din Cluj-Napoca, 
catedra de mineralogie a Facultăţii de geologie-geografie. 
Dintre acestea ne vom opri la prezentarea unei inscr ipţii 
antice aflate în colecţia Muzeului de Istorie din Cluj ­
Napoca şi a trei monumente medievale din Cluj-Napoca, 
Alba Iulia şi Sibiu. 

Fragmentul de placă de marmură albă ce provine 
de la Ulpia Traiana Sanni.zegetusa (nr. inv. IN 28) este 
o placă votivă închinată h1:i Aesculap .~i Hygeia. A fost 
descoperită în 1923 de AL Bărcăcilă şi este publicată în 
„Inscripţiile Daciei romane" III/2, Bucureş ti, 1980, nr. 329. 
Fragmentul s-a prezentat încărcat cu depozite de praf 
şi pămînt, pete de vopsea de ulei. 

Depozitele s-au îndepărtat prin scufund[1ri repetate 
în apă la 37-38°C şi detergent neutru 10/o. Inmuierile 
au fost alternate cu imersii timp de 20- 24 ore. Perma­
nent s-a făcut analiza apei de clătire în vederea deter­
minării pH-ului şi prezenţei sărurilor solubile (sulfaţi, 
cloruri). S-a urmărit eliminarea totală a detergentului 
în apa de clătire prin controlul pH-ului. După un inter­
val de patru cicluri s-a constatat eliminarea ionilor clo­
rură şi sulfat în apa de clătire, ceea ce p. însemnat că 
sărurile solubile din fragmentul de marmură au fost 
înlăturate. 

După acest tratament, pe suprafaţa marmurei deve­
nite alb strălucitor, petele de vopsea de ulei apăreau 
mai intens. Pentru îndepărtarea lor s-au folosit com­
prese repetate cu Decanol ap1icat pe bumbac. Indepăr­
tarea reziduurilor compresei s-a făcut cu o soluţie apoasă 
de detergent neutru, Romopal, 10; 0 şi acţiune mecanică 
fină cu bisturiul. In final, s-au făcut clătiri repetate cu 
apă la 37-38°C. Prin acest procedeu suprafaţa s-a cu­
răţat, rămînînd însă pete în profunzimea marmurei. Pen­
tru îndepărtarea lor s-au aplicat două comprese de cu­
răţire. 

In primă fază s-a aplicat o compresă cu argilă absor­
bantă Seppiolite2 (silicat de magneziu), timp de 24 ore, 
sub folie de aluminiu. După îndepărtarea şi spălarea 

1 Bibliografia naţional ă referitoare la conservarea pietrei din pe­
rioada 1976-1988 se limitează la cîteva articole în „R.M.M." - Monu­
mente I storice şi ele Artă din anii 1982, 1985, 1986, „ R evista Mu­
zeel or", „Cercetări de conservare si restaurare'', 1982, 1984 . 

2 K. Hempel, Seppiolite f or strine cleaning, în "Conservation of 
sculpture, stane, marble & te rracotta", 1968; A. Paleni, SB Curri, Attapul­
gus clav on cleaning hio lngical, aggression control, desalination of stone, 
(copie xerox I.C .C. R.O .M.) ; K. Hempel , N otes on the conservation of 
sculpture, stane, marble and terracntta, în „Studies în conservation", 
13/1968, p. 34 -44. 
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abundentă cu apă a compresei nu s-a constatat o cură­
ţire de profunzime, astfel încît s-a recurs la cea de-a 
doua reţetă cu o compresă cu pastă gelatinoasă AB 573. 
S-au făcut aplicări repetate observîndu-se estomparea 
petei. Pe compresă s-a înregistrat absorbţia reziduurilor 
din vopseaua pătrunsă în structura marmurei. Si aici 
compresa s-a aplicat sub folie de aluminiu. Indepărtarea 
fi ecăre i comprese a fost urmată de o spălare îndelun­
gată cu apă prin sprayere şi periere cu perii moi. După 
cîteva aplicări se constată dispariţia petelor. Piesa se 
păstrează în lapidarul roman al muzeului în conditii 
constant de microclimat. ' 

O operaţiune de sistematizare în colţul de sud-est 
al cetăţii medievale a Clujului a pus în evidenţă frag­
mentul de zid ce aparţine celei de-a doua incinte de 
apărare a Clujului. Îndepărtarea caselor modeste adosate 
fe ţei estice a zidului a lăsa t vizibil paramentul cu im­
portante degradări. Fragmentul de zid este unul dintre 
puţinii martori ai secloului al XVII-lea pentru arhitec­
tura clujeană, fiind de fapt refacerea fortificaţiei de 
secol XV. Pentru punerea în valoare a acestui colţ al 
cetă ţii medievale s-a hotărît conservarea fragmentului 
de zid. 

La control, pe ambele feţe, se constată desprinderi 
de pietre la baza zidului , în special în faţa vestică, su­
prafeţe întinse de piatră pulverulentă, în special în zo­
nele adiacente intervenţiilor cu mortar de ciment, urme 
de tencuială, reparaţii cu cărămidă pe faţa estică, crustă 
brun-cenuşie şi urme de arsură de la clădirile adosate 
pc această parte, fisuri, zone de exfoliere, degradări ale 
treptelor de piatră ale scării de acces 1la .drumul de 
s trajă, desprinderi ale capping-ului de pe drumul de 
strajă , prezenţa plantelor superioare şi inferioare şi a 
unor microorganisme cu efect în degradarea pietrei, di­
verse pete. 

Zidul este executat din moloane de piatră, cu drum 
de strajă din lespezi pe console masive, în trepte, cu 
creneluri şi metereze (fig. 1). Intocmirea documentaţiei 
de conservare a presupus în primul rînd investigaţii de 
specialitate pentru determinarea materialului originar şi 
de intervenţie şi a fenomenelor de degradare. Piatra 
utilizată este un calcar oolitic cu liant argilos, de slabă 
ca li ta te, şi o gresie, ambele provenind din cartierele în 
funcţie în evul mediu aparţinînd Clujului - Mănăştur 
si Bacău. 
· Investigaţia biologică a pus în evidenţă un atac bac­
terian intens şi extins, atac intens de licheni şi muşchi 
şi unul foarte intens de vegetaţie superioară. 

Investigaţia chimică efectuată pe probele prelevate 
din diverse zone ale celor două feţe ale zidului a consta­
tat prezenţa unui mortar de var originar, a unuia de 
ciment datorat intervenţiilor de la începutul anilor '60, 
a tencuielii de ciment pe partea estică, a sărurilor solu­
bile (cloruri, sulfaţi şi azotaţi şi un conţinut important 
de Fe+++). 

Fenomenele de degradare sînt accentuate pe faţa 
estică atît din cauza intervenţiilor umane repetate (înlo­
cuiri de pietre din zid, tencuieli, aplicări de mortare cu 
ciment) cît şi a factorilor naturali (îngheţ-dezgheţ) şi 
atacului biologic. Examenul obiectiv al feţelor zidului 

8 O. Nonfarmale, Il restaura dei materiali lapidei, în "Dccumenti", 
13/1 91': 0, p . 171 -1 79. 
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1. Cluj-Napoca, stra la Făcliei , zidul medieval. Detaliu 

constată în principal un proces de decoeziunc a unor 
blornri pe o adîncimc de cîţiva cm, prezenţa crustei 
negre ce arc în spate piatră degradată în profunzime, 
prezenţa crustei form ate de m aterialele organice moa rte, 
cu un procent d umidi tate ci: scută la baza feţei v es tice , 
suprafeţe pulverulente în vccin;'.'.1tatca rosturilor cu m or­
tar de cim nt (fig. 1). 

auzelc principal lor forme d degradare a m onu­
mentului sî n.t: ---, acţiunea npei a tmosferice încărcate 
cu oxizi d sulf, x izi el e carbon, hidrocarb uri, atomi 
de m etal , produş i ai poluării , a upra pietrei de cali­
ta te slabă . -au produs spiJlar ca liantului argilos şi for­
marea sărurilor cc a u ca urmar pierder ea coeziunii . 
Fenomenul •st agravat de procesele de îngheţ-dezgh ţ. 
Tot apa atm sf ri ă a într -•ţinut procesul de clegradar 
bi l gi ă ; 

- utiliz ·n·ea mortarului ele ciment pentru r ostu iri 
la intcrvcnţi ile rec nte, car e a produs decoeziun a supra­
f ţei pi •trei ş i picrdcr a ac -steia în imediata v cină­
.ta te . Dilatar a diferită a ' lor clou;'.'.1 materiale cor l a tă 
cu rezi s tenţa mecanică dif rit;:1 produce stressuri p u­
t ernice asupra p ietr ei î n zowt el ntact. R epetarea în­
delungată duce l ·:t distrugerea : tntcturi i pie trei prin 
acţiun m ca nică . La acest f nomcn s adaugă dcgra­
dar a produ ·1 el cr istalizar e ş i r ccri t alizarea sărurilor 
olubil introduse el e iment în proc . ul el priză şi a 

c lor cx is t -nte î n piatră , vell iCLila tc natural ele apa con­
ţi nută în zid. Din cauza p rmcabilităţii diferite, evap o­
rarea ape i ş i deci cristali zarea săruril or se fac - prin 
porii p ietrei ş i nu prin r ostuialn ele cime nt, p ia tra fiind 
mu lt mai permeab ilă . 

In urma a nalizei f nomenclor ş i cauzelor de el gra­
dare s- a în tocmit o clocum c n ta ţie de cons rvare cu­
p rind lucr 'fri în valoar e de circa 460 OOO le i. A ·eastA 
cl ocum en taţi prevecl a curăţirea crustei \cu peria de 
nylon şi păl are cu apă d 37-38° , înlocuirea r osturilor 

2. Cetatea din Alba Iulia, poarta I, cletali1f 
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el e ciment ·u m orta r el var , înlocuir a f tc'lor alterate 
prin tase.lare, î nl ocuir a interve nţiilor ant 'rioar c (com­
pletările cu cără midă ) cu blocuri de p ia trc"i, cură ţire~ 
plant ' lor infcri oar0 prin admini strar e de Catiot im EB 
sau B lOO/ o î n apă prin pe nsular ş i p ulvcrizaP, cură­
ţ irea d plant . uperioarc a drumului d straj ~t. Ex -
cuţi a, în · ă , a r especta t doar î n foarte micii măsură do­
cumentaţia. Ea :-a limita t dom· la r facer a para men­
t ului es ti c că tre art ra maj oră ele circulaţi e a oraşului, 
prin liminar 'a te ncuielil or, înl ocuirea c~irămizilor cu 
blocuri de piatră , ro ·tu ie li. auzcl d0grad ării nu a u fo.t 
î nl~1Luratc ş i în co ns inţă m on um 0n tul r [imîn in pericol. 

Ccta lea Alba Iulia , r idica L;:i într 1716-17354, în 
timpul îrnprra tului Ca rol al VI-1 a H absburg, ele că li' 
Giovanni Morando V isconti , ele tip Vauban, are şapte 
bastioane cu porţi baroce el coratc cu s ta tui ş i r elie­
furi. Ac s tea au fost r eali za te d o •chipă de sculptori 
şi cioplitori cl i n rîndul cărora clocum cntcl au înregistrat 
doar n umele b avarezului J oh ann Konig. 

3. Cetatea c:i11 Al ha Iul ia , poart a a HI-a, detal iu ele sculptură reprczeniîncl 
un turc 

4. Cetat a clin Alba Iulia , poarta I, detaliu bază de pila strn 

La investigaţia g ncrală se constată starea de de­
gradare avan sată a întregului ansamblu ele sculpturi şi 
1·elie.furi (fig . 2) . În acea -u1 situnţic se află toate el.c­
m ntele din piatr;:1, sculpturile d pe coronamentul por­
ţilor, basoreliefurile şi sculpturil din colţuri, paramen­
tcl . Piatra ac stor elem ntc prezintă pe zone impor­
tante fior scenţc , crustă neagră , exfolieri, fisuri, pier­
d ri el e contur, fragm nte desprinse (fig . 3). 

In urma investigaţiei primare, prin an alize minera­
logice, petrografice şi himice, ş i a examenului obiectiv, 
putem afirma că cele mai importante cauze de degra-

4 V. Drllguţ, Dicţ-ionai' e11âcloj;ed1:c de ai'tă medieva lă 1'oniân easrc7 , 
El. Ştiinţifică şi Enciclopcclică, Bucureşti, 1976, p. 15. 
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dare sînt apa prove nind din sol, din. infiltra ţii şi din 
atmosfen:i, poluarea atmosferi că, atacul biologic, acţi un a 
eroziv i"1 a vîntului, trepidaţiile ş i intervenţiile de între­
ţinere incompatibile. Pentru determinarea materialului 
litic s- au prelevat probe din sculpturile porţilor I 
şi LU. \naliza efectua tă în cadrul Facultă ţii de geo­
logic-geog rafi e a Univers i tăţii din Cluj-Napoca a de­
termin at un calcar eocen foraminifer cu multă pirită 
(biomicrit al g·~ J cu li ant mi critic). Excelentă pentru ca­
lităţ ile sale la o prelucrare artistică , piatra aleasă de 
meşteri i c •tă ţii Alba Iuli a se dovcd ş te puţin rezisten.tti 
la acţiunea factorilor climatici. Se observă o degradare 
mai puternică a clementelor din p i atră situate în zonele 
cu expunere sudid 1 ş i sud-vestică . Iarna, în aceste zone, 
strcssul termi.c este foarte puternic. Noaptea tempera­
tura scăzută determină îngheţarea apei din. pori5. Ziua, 
însorirea puternică favori zează dezgheţul. Cicluril e re­
pe tate de îngheţ-dezg h eţ cletermin 5 dis truger ea mccanid 1 
a stru cturii microcristaline a pi etrei. Nu acelaşi lucru se 
întîmpl ă în zonele af late în umbră unde pes te zi nu se 
a junge la dezgheţ. Acest proces ele alterare a pietre i este 
accelerat în ultima vrem· prin acţiunea agenţi lor polu­
anti din. atmosferă sau cauza li de trafic. 

· Atmosfera înci:ircatc'i cu ·bioxid de carbon, bioxid de 
su lf, acid su lfuri c, rezu lta te din combustia autovehi cu­
l lor ş i a mijloacelor de în ciilzirc sau a diverselor pro­
CC'Sc te hnologice industria le , provoacă o reacţ i e chimică 
de dizolvare a carbonatului de calc iu (princi palul compu · 
al calcarului) după reacţia: 

CaC03 + H20 -1- C02 + 2Ca(HC0 3)2 
CaC03 + I-120 + S02 + 02 + ca.S04 
1n cazul pie trei de la Alba Tuli a se produce, însă, 

şi di zolvarea piritei cc intră în compo n e nţa calcarului. 
FcS2+ H20+ l/202 + So2->-FcS04 + 2H2S 
Aceste reacţii duc la pierderea s uprafeţei pietrei, iar, 

în final, la dcco •ziunca totaEt a acesteia. 
Rezultatele investigaţ ie i cl1imice su sţin aceste cauze 

de degradare, întrucît a u p us în evidenţă un conţinut 
ridi ca t în doruri şi · ulfaţi solubili6. Eflorcs en ţelc pe 
suprafa ţă ce sînt forme de cristali za re a sulfatului de 
calciu anhidru ş i hidratat cu două molecule de apă (gips), 
a clorurii de calciu anhidră sau hidratat cu şase m ole­
cul e de apă ş i a altor săruri solubil e cri stalizate subli­
niază, odată în plus, aces te fenome n . Eflorescenţele nu 
formează o crustă aderentă protectoare, dimpotrivă , vo­
lumul mă rit al cristalohidratului faţă de cristalul de 
calcar produce pulverizarea prin distrugere mecanică :i 

celui din urmă. 

Alătur i de ac ste cauze de alterare un rol la fel el 
important îl ar e atacul biolog ic. Muşchii ş i lichenii car ­
împînzesc suprafeţele de pi atră, prin rădăci nile pătrunse 
în pori, provoacă, de asemenea , decoez iunea straturilor 
superi oare . La o suprafaţă atît de friabilă, acţiunea vîn­
tulu i nu face altceva decî t sCt desprindă perm anent frag­
mente clin sculpturil e de pi atr~1. 

Degradarea pi etre i cetăţii Alba Iulia a pus, p1na 
acum, mai multe probleme de întreţinere. Nu întotdea una 
însă operaţiun ea s- a f~lcut cu materiale ş i tehn olog ii 
compatibil e. Ne r eferim Sn s pecial la tencuielile cu 
mortar de ciment aplicate la partea . inferioară a por­
ţilor . Efectele nocive ale cimentului se produc din cauza 
reacţiil or chimice între substanţele alcaline sau a gipsului 
co nţinut în cimc nt7 ş i calcarul suport, pc de o parte, ş i 
a diferenţel or de dilatare ş i pcrmcahilitate8 dintre cele 
două m at riale. Conţinutul în săruri solubile din piatra 

5 Gheata a re u11 v ol u m c 11 9% mai ma re dec îh1.pa li hi l ă, ceea ce 
de t e rmină o presiun e pînă la 2 11 5 kgf/c mp la o te m pe ratură de -22°C 

11 Laborator zo na l 1 uj - secto r i nve sti gaţii chimi ce , Bule tin de 
anali zrL - nr . 4/26 10 1983. 

7 Cim e ntu l conţin e calcar dar şi s ili caţ i ele a lurniuiu, sulfat de cal ­
c iu ş i o seric de săruri a lcal ine (î n special el e soci i u) ce se form ează în 
proce:ul el e ard ' re a a rgile i pe ntru obj'i ne rea kli nkerului . În co nsecin ţri , 
o serie Ic mate ri a le solubi le se fo rmea1ă î n t imp ul prcccsului el e pri z ă: 
hidroxid de calciu, hi d rox id de sed iu , s ili caţ i de sod iu , sul fat de sodiu , 
su lfat ele ca lciu. La pri zrt cim e ntul este acce nt 11a t La zic cu u n pl-1 12- 13. 

B Coeficie ntu l de dila ta re a l ci me niul ui est e JO. J0-6, mult mai 
mare decit a l p ie t rei, ceea e duce la crea rea un r t en siuni î n zona ele con­
t act , î ntot lea una în cl · favcarea piet rei . 

afla tă sub mortar de ciment es te mai ridi ca t ca în rest, 
investi gaţia eh i 111 i că confirmînd şi în acest caz fe nomen ul 
de alterare datorat utiliz~1rii cimentului. 

Alterarea generală ava n sată a clem ntclor din piatr~1 
ale cetăţii Alba Julia impune măs uri urgente de dimi­
nuare a ritmului rapid el deter iorare , pîn ă la o inter­
venţ i e are s·~1 sal veze ansamblu l pentru generaţiile vi­
itocirc. Între aceste m[tsuri , vedem ca oportun e î n această 
fază închider a prov izori e a tu turo r pi ese lor sculptate, 
în veder ea protcj:trii lor de mediul po lua t (fi g . 8), eli­
minarea reparaţii lor cu ciment, îrn bun C1 tă ţi rea s istemelor 
de înd părtarc a ape i de pe monum ent, tratam ent gene­
r al împotriva atacului biologic (fungicide, ie rbi cid ' ), în­
l ă turarea ca uzelor car î ntreţin umidita tea z idări e i m r­
gî nd pînă la res tudi rea u nor folos inţe , int r z i.cc rea cu 
d esăvîrşire a circul a ţiei auto prin cetate. 

Un ultim caz est cel al atlanţilor c flan cheaz[1 
intrarea în aripa tran sversală a palatului Bruk.enthal clin 
Sibiu (1778-1785). Portalul cu atla n ţi reprezintă o valo­
roasă ş i echilibrată compoz iţi. c , s pecifică barocului tîrziu. 

Constatările spec i a li ştilor din Sibi LL asupra stă rii de 
degradare a atlanţilor a constituit primul semnal de alar­
mă pentru o int •rv e nţi e de conser vare. Din practica 
l ocală s- a ajuns la co ncluzi a unui t ra tament de restau­
rare cu M in eros9, produs utilizat la ma i multe monum nte 
din oraş . Minerosul este a preciat pentru calită ţile sale 
ce permit sculptarea lc•s ni c i oasă după pr i ză ş i pentru va­
ri eta tea cromatic~t. În pr i111 ~1 fazii s-a efectuat pregă tirea 
s uprafeţelor prin î nde părtar a fr ag me ntelor fri abile, spă ­
larea cu ap~1 şi apli carea solu ţiei Silex OH pentru con­
solidarea mi ezu lui ol mentelor d piatră. După aceas t~1 
primă intervenţi e suprafaţa apare compactă, î n să , u o 
pronu nţa tă nua nţă verzu ie. In zona în care urmau .·~1 
se facă completăr i , s uprafaţa or ig in ară a fost zgîr i ată 
pe ntru a asig ura o bună aderenţă . 

Aprecier ea n oastr~l asupra acc."tui tratament de res­
taurare s-a făcut după completarea a nalizelor Labor a­
torului zonal Sibiu cu cîtcva analize speciale . A1nl iza 
mineralog i că-p trog rafi că cf ctuată la Facultatea de geo­
logie-geografi c a Univcrs i Wţii Cluj a pus în evidenţă : 

n) m aterialul <1 tla n ţil o r este un tuf vitrocri st <1 lin 
dacit ic provenin d din cartierele do la P . rşa ni; 

b) materialul din urne este o gres ie litică cu liant 
cortetic. La anali.zele chimice s-au identificat carbonat 
de calciu, sulfaţi , cloruri, azotaţi sub formă de săruri so­
lubile, materiale din consolidările anterioare, produşi din 
cru stă 10. Fr cvenţa lor este caracterist ică tuturor fen o­
m enelor ele degradare a pietrei. 

Cons id e răm că intervenţi a trebui1e urmărită perma­
nent ş i con semnate i1ezuJtatelc, pînă la a doua nouă 

decizi e ele utilizare a acestui p rodus în conservarea altor 
monum ente din p i.a tră . Susţinem această opinie în ur ma 
observării celorlalte intervenţii din Sibiu cu Mineros, 
efectuate cu 15 ani în urmă , unde plombele s-au păstrat 

intacte dar piatra din vecinătatea acestora a dev r1it în 
unele cazuri pul vcrulcnt~1. 

Lucrarea de faţă a atins cîtcva din prob1'emclie frec­
vente oe apar în activitatea de conservare a m onumen­
telor. Varietatea acestora depinde de varieta tea monu­
mentelor ce alcătuiesc patrimoniul nostru cultural. Stă 
în faţa tuturor celor cc se ocupă de ocroti rea monumen­
telor obligaţi a ca luarea unei decizii. în vederea c011-
seTVării ştiinţifice să urmeze după o analiză xhaust ivă 

a tuturor cauzelor şi fen omenelor de degradare, a tuturor 
m aterialelor şi tehnologiilor oe se preconiz ază , în sen­
sul compatibilităţii lor cu structura veche. 

o Mi nc· ro: Ste in vc rres1i ge r Silex H rahi ra t <'c căt re Mincrcs \ \'c1k 
GMTH-î e t Co „ J\ G (iQ.52 MUhl hei m a m Mei 11 , H .F. G . Est e o r ia t ră a rt i fi­
c i a l ă de 5-6 ori mai re z i ste 1tf ~t ca p ia tTa na;t 11 r;i l ă, ma i ri gic1 5, a c[Lrei c m­
p ozi ţ i e c hi mi că nu s-a pulu t: ide nt ifi ca in lit e ra tura av ut ă la ci i sp zi ţi e. 

JO Laborator zo na l Juj -Napoca, sector i nv csti "a\i i hi mi cc , B1tlc tin 
ele anali ză nr . 42 - 45 /1 988 . 
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