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Metodele de analizft spectrală şi-au 
extins domeniul de aplicaţie în 

cele mai diferite direcţii, de la industrie 
şi tehnică la medicinft, agriculturft, pro
tecţia mediului sau cultur[t. Preponderen
ţa acestor metode asupra celor chimice 
îşi are explicaţia în rapiditatea, sensibi
litatea foarte mare şi excelenta lor repro
ductibilitate, precum şi în avantajul, 
deloc neglijabil, de a determina conco
mitent aproape toate elementele chimice 
constitutive. Domeniul de concentraţii 
m[tsurabile variadt de la procente pân[t 
la m.icrograme sau chiar nanograme, în 
cazuri speciale. 

Obiectele aparţinând patrimoniului cul
tural naţional rididi diverse probleme 
ca identificarea materialului sau a peli
culei <le acoperire, analiza cantitatiy:t 
sau dozarea clementelor în urmă. I n 
timp cc ultimele dou[L tipuri de analiz[t 
necesitrt o aparaturft complexft şi co;;ti
sitoai'c, analizele calitative se pot efec
tua cu ajutorul unui aparat spectral sim
plu, :d~numit stiloscop. 

Acest gen <le analize face parte din 
categoria analizelor :-pecifice, constând· 
în analizarea obiectelor individuale sau 
a unor grupuri mici <le obiecte, cu scopul 
de a obţine informaţii cc pot servi la re
zolvarea unor probleme speciale, inclusiv 
probleme de autenticitate. 

Analizarea pieselor cu valoare de pa
trimoniu presupune respectarea anu
mitor cerinţe, cum sunt: un consum 
minim .de material, cât si o încălzire cât 
mai redusă, pentru a p~eîntârnpina de
teriorarea sau modificarea aspectului pi•_'
sei, de exemplu: distrugerea patinei no-· 
bile, degradarea decoraţiilor executate 
din alte materiale - sidef, baga, email 
pietre semipreţioase - sau desprinderea 
inscrustaţiilor realizate din alte metale. 

::\Ietoda de analiâ propusă este ana
liza spectral[t de emisie, cu observarea 
vizualft, efectuatrt cu ajutorul stilosco
pului. Partea original[t o constituie sursa 
spectrală, special proiectau pentru a 
satisface condiţiile menţionate mai sus. 
Sursa este alcătuitrt dintr-un generator 
complex de arc electric de curent con
tinuu şi torţă de înaltrt frecvenţ[t, cu po
sibilitatea conectării lor independent sau 
simultan, în functie de cerintcle analizei. 
Partea principală a generatorului este 
alcătuitrt dintr-un oscilator cu frec\'enta 
5- 10 ~IHz, puterea de ieşire - 60 \V 
~i tensiunea de ieşire 3-5 k\', capabil s[t 
întreţinft, în spaţiul analitic, o descăr
care în fort[t de înaltrt frec,·cntă. Arcul 
electric est~ produs de o surs:'t <le curent 
continuu stabilizatft, iar curentul de ie
şire poate fi reglat în limitele 0,5-2 A. 
Schema bloc a instalaţiei este preztntaCt 
in Fig. 1. . 

Avantajul acestui tip de sursă constă 
în faptul d desdtrcarea de înaltă frec
venţă produce o ionizare· intensă perma
nentă a spaţiului analitic, realizând, astfel, 
mentinerea si stabilitatea arcului elec
tric,' Ia valo1'.i foarte mici ale intensitătii 
curentului. Torţa de înalt:'t frecvenţă ~c 
poate folosi şi ca descărcare independentrt, 
pentru. cazuri speciale, deoarece tempe~ 
ratura înalt[t - cca 4200°( - atinsă în 
zona centrafft a descărdtrii, conduce la 
apariţia în spectru a principalelor linii 
ale majorităţii frecwnt înt-::ilnite, în •po
fida Iuminozitătii reduse a fondului. Torta 
de înaltft fre~ventft se aseamăn;i ~u 
scânteia ca tip. de 'descărcare, îndtlzind. 
puţin piesa. Consumul de material es;tc 
infim, unna lăsată pc suiu-afaţa piesei 
fiind greu sesizabilă cu ochiul liber; În 
schimb, tocmai <lin cauza cantităţii foarte 
mici de material preh1at în descărcare, 
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Fig. 1 Schema bloc a instalaţiei 

l. sursă de curent continuu stahilizată 
2. spaţiu de descărcare 
J. cuplaj inducti·✓ 
4. oscilator de înaltă freC"Jenţă. 

se pot observa doar liniile clementelor 
majori tare în piesft. 

Cele douft tipuri de descărcare prezen
tate au servit, alternativ, ca surs{t spec
tralft pentru analiza calitativă a mate
rialului sau acoperirilor pentru obiecte 
cu valoare de patrimoniu: piese arheo
logice, obiecte decorative din metal, bi
juterii, piese de cult, accesorii metalice 
ale pieselor etnografice, monede şi me
dalii, piese de armament, inscrustaţii me
talice de piese din material organic. 
Analiza se poate efectua direct pc obiect 
întrucât produsii de coroziune si orice 
tratament chi~ic efectuat nu lnfluen
teazft cu nimic rezultatul analizei. În 
~azul pieselor care, din cauza formei sau 
dimensiunilor, nu pot fi supuse direct 
analizei sau dadt se urmăreste analizarea 
compoziţiei din profum;ime; piesei, pen
tru a elimina erorile datorate efectului 
de îmbogftţire a suprafeţei sau ncuni
fonnitftţii compoziţiei, se recurge la pre
levarea unei probe cu ajutorul unui bur
ghiu fin, cu diametru de 0,2-0,4 mm, 
probă cc va fi presată într-un orificiu 
practicat într-un electrod <lin cărbune 
spectral pur. Drept contraelcctrod se 
folcseşte un electrod din grafit de puri-
tate spectrală, cu diametru sub 5 mm, 
~tscuţit în formă de trunchi de con. Se 
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pot folosi şi electrozi din wolfram, de 
diametru sub 2-3 mm, cu spectru sărac 
în linii, electrozi ce măresc luminozi
tatea descărdtrii şi care, consumându-se 
puţin, climinft necesitatea reajustării ali
nierii optice pentru fiecare analiză. 

S-a constatat cft sursa de arc de curent 
continuu, cuplat cu torţa de înaltft frec
vcnţ{t, este indicaUt pentru determinarea 
tuturor clementelor majore din aliaje pe 
bazft de cupru. Cantitatea de material 
consumatft depinde de tipul de vizare a 
spectrului şi variazft între 0,5 şi 10 mg. 

Astfel, bronzul se poate identifica după 
liniile staniului: linia A = 4524 A, de 
intensitate 5, din domeniul violet ,i 
linia i. = 5631 A, din galben, de intensi
tate 4; pentru determinarea alamei, se 
cautrt tripletul zincului din domeniul 
indigo-violet, la 48 JO A, 4722 A şi 4680 A, 
de intensităţi 5 şi 6; în ambele cazuri, în 
domeniul verde vor apărea cele trei linii 
caracteristice ale cuprului, cu lungimea 
de undrt 5105 A, 5153 A şi 5218 A. în 
unele cazuri în bronzuri putem identi
fica şi plumbul, după linia cca mai in
tensft, în nrdc, la A = 5005 A. Alt aliaj 
determinat a fost alpacaua, caracterizat 
prin prezenţa nichelului, cu liniile 5476 A, 
5080 A şi 4710 A, pc lîngă cupru şi zinc. 
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În acest mod s-a analizat o piesrt deco
rati,·{t de birou, aparţinând Muzeului M. 
Kogf,lniceanu: bustul şi corpul călimfnii 
erau constituite din bronz, capacele dt
limftrii - din alamft, iar ornamentele de 
J)C capace - din aliaj de zinc cu plumb. 
Materialul unei ţinte metalice de pe un 
chimir din piele, piesa aparţinând Muzeu
lui Etnografic, a fost identificat ca fiind 
alamft. Tot alamrt era materialul din 
compoziţia unei iconiţe emailate (foto !), 
al unui crucifix (foto 3) şi al unui pan
danti\· - piese de cult din secolele 
X\"11-XVIII, provenind din colecţia 
Scriban, aflatft la Muzeul L'nirii. O mo
nedă bizantină, din aceeasi colectie, a
vea ca element major cuprul (fo'to 4), 
contrar înregistrării ei ca bronz. Materia
lul unui sfesnic ornamental s-a determinat 
ca fiind alpaca, iar în cazul unui pocal 
- descoperire arheologicft întâmplătoare 
- -~-a determinat zincul (foto 5). 

Analizarea metalului unor pelicule de 
acoperire, utilizând ca sursft arcul de 

Foto 3 

Foto 2 

curent continuu menajant, întâmpinft 
dificultăţi datoritii imposibilitr1ţii sepa
rftrii liniilor materialului de bazft de cele 
ale metalului de acoperire. De asemenea, 
accasUt sursft,~ste prea puternicft pentru 
metale cu punct de topire sdzut, cum 
sunt staniul şi plumbul, provodnd pul
verizarea si antrenarea într-o desdtrcarc 
greu cont{·olabilft. În aceste cazuri s-a 
recurs la, torţa de înaW:i freC\·enţ{t, cu 
caracteristicile prezentate mai sus. Pen
tru observarea spectrului în condiţii op
time este necesar sfa se lucreze într-o ca
meră obscurft, iar descărcarea este pro
iectatft pc fanta de intrare a stiloscopului 
cu ajutorul unei oglinzi concave. A
ceas tft sursft este idealft pcn tru idrn tifi
carea peliculei de acoperire, întrucât 
curentul mic al descărcrtrii - de ordinul 
zecilor de miliamperi - permite anali
zarea doar a stratului superficial al pic~ 
sei. S-a putut determina astfel acope
rirea cu nichel a unei piese din fier, parte 
componentrt a unui colţar decorativ, a-

Foto 4 
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Foto 5 

Foto 6 

Foto 7 

parţinând Muzeului Teatrului; la fc], 

s-a putut pune în evidenţii o peliculă de 
argint, după liniile foarte intense 5471 A 
-5465 A şi 5209 A, pentru sfeşnicul de al
paca analizat în arc (foto 6). De aseme
nea, pandantivul de alamă analizat în 

arc avea o peliculft de acoperire din 
staniu. În acelasi mod s-au analizat o 
cruciuliţă din argint-- 1860, Colecţia Seri
ban (foto 7), capacul unei căni de berc, 
piesf1 aparţinând Casei Pogor, determi
nându-se un aliaj staniu-plurnb, şi un su
port de pahar, stil Art ~ouveau, la care 
s-a identificat un aliaj staniu-stibiu (prin 
analiză chimică)-plumb, acoperit cu 
argint. 

Aceeaşi sursă se poate folosi pentru 
analizarea incrustaţiilor metalice de pe 
piese din material organic, contactul elec
tric făcându-se prin fixarea electrodului 
cu bandft adezivă pe ornamentul metalic, 
bazându-ne pc îndtlzirea redusft gene
ra Ul de aceastft sursă, cât şi pc locali
zarea precisă a descărcării. 

Imaginile fotografice 1- '7i 2 prezint:,, 
pentru comparaţie, urma lăsatrt pc ace
eaşi picsft - iconiţa de alamft - de arcul 
ele curent continuu mcnajant şi, respec„ 
tiv, torta de înaltft frecventă. 

În u/ma analizelor efectu~ te cu cele 
clouf1 surse propuse se pot trage unele 
concluzii: torta de înaltft frec\·cntă ~c 
rccomandft pe;1tru determinarea elc'rncn
tclor majore din pelicule, aliaje uşor fu~ 
zibilc, incrustaţii, foiţe de acoperire, 
bijuterii, piese din metale nobile; arcul 
de curent continuu rnenajant poate fi 
utilizat pentru piese car'c, prin masiYi~ 
tatc, permit d_y,iparea dddurii, cât şi 
consumul unei cantităti mai ma,:i de ma
terial, în cazul în car~ SC urmftrcstc de~ 
terminarea unor clemente aflate i'n con
~entraţii mai mici; cum ar fi plumbul sali 
zincur în bronzuri, nichelul fo alpaca ş.a. 

În cadrul Laboratorului zonal dt' 
restaurare Iasi, Sector investigatii fizice, 
această metodă de analiâ a fost experi
mentată pe parcursul a şase luni, punân
du-se în evidentă stabilitatea si acura
teţea determină;ilor. Aceste con'cluzii au 
condus la înlocuirea analizelor chimice in 
pică tură· pentru determinarea anumitpr 
metale - staniu, · nichel, plumb, zinc, 
crom - , analize laborioase, de multe ori 
neconcludente si afectate de contaminări. 

Pe baza reztiltatelor prezentate se în
treyede posibilitâtea standardizării me~ 

'todei pentru analizarea pieselor, cu va.:. 
,loarc de patrimonîu. 
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