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I. Introducere

Studiile de compatibilitate
reprezinti a doua eapd, dupa
analiza starii de conservare, in
domeniul interventiilor de
repunere in valoare a bunurilor de
patrimoniu cultural mobil sau
imobil, scoase din circuitul
muzeistic din cauza gradului
avansat de deteriorare, in vederea
selectarii materialelor si metodelor
adecvate de conservare activd si
restaurare (reintegrare structurala

si/sau  cromatica). Incompatibi-
litatea intre t(ehnicile artistice
vechi  traditionale st unele

materiale §i metode noi de
interventie, conduce la procese,
respectiv efecte destructive si de
alterare cu evolutie nedoriti in
timp. ce pol agrava starea de
conservare a obiectului sau a unor
elemente din structura sa, mergind
pand la degradiri ireversibile
(imbétrantri timpurii) sau in cazuri
mai fericite, greu de recuperat.

De aici reiese importanta
care trebuie acordata studiilor de
compatibilitate. respectiv compa-
tibilizarii materialelor st tehnicilor
moderne de interventie. In atentie
stda analiza comportdrii acestor
materiale in conditii de operare si
climatice induse, riguros
controlate. aplicate initial pe
suporturi cunoscute (etalon), iar
apoi pe structurile vechi luate in
studiu. prin implicarea unor
metode de simulare. De asemenea,
se are in vedere structura si
reactivitatea  materialelor  de
interventie in raport cu structura si
reactivitatea suporturilor vechi ce
necesita conservare si/sau
restaurare. Ultimul aspect solicita,
pe langd experientd (traditie in
domeniu), aparaturdi §i tchnica
inaltd de investigare si o bund
cunoastere a evolutiei fenomenelor
de imbatranire i a mecanismului
procesclor de destructie. alterare in
timp.

In acest sens. subcapitolele
care urmeaza vor lua in discutie
diverse aspecte practice privind

ilitati materiale,
intre natura suportului si tipul de
interventie utilizate la punerea in
opera si in  procesele de
conservare-restaurare.
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2. Compatibilititi privind
reactivitatea specifica

Exemplificam in  cadrul
acestui grup de compatibilitati cu
cateva realititi  cunoscute in
practica de conservare-restaurare.
Astfel, in intocmirea elementelor
de zidarie din diverse roci
(vulcanice. metamorfice sau
sedimentare), se tine cont de
aciditatea, respectiv bazicitatea
acestora. Se stie cd. in cazul
rocilor (mineralelor) majoritatea
pot prezenta pe langa alcalinitatea
legata si o alcalinitate libera. In
schimb cand ne raportim la
aciditatea lor, acestea prezintd
numai aciditate legatd. Din aceasta
cauza, in structurile verticale
expuse la intemperii sau in zone cu
umiditate ridicatd, niciodata nu se
va aseza peste o rocd acida una
alcalind, pe cand invers se admite.
In schimb, materialele organice
pot contine. pe langa aciditate
legata si una liberd (datoritd
acizilor carboxilici. tanici, humici
etc.). Nu acelasi lucru putem spune
de alcalinitatea lor. Foarte putine
la numar prezintd, pe langd
alcalinitatea legala, si alcalinitate
libera.  Din  aceastd. cauza
compatibilitatea  lor  necesitd
procese prealabile de neutralizare
sau utilizarea unor  sisteme
tampon. In acest sens intilnim in
practica numeroase rezolvari care
sunt incompatibile. Un exemplu
des intalnit atdt in siturile eclesiale
cat si in incintele muzeale il
reprezintd incasetarile unor obiecte
de cult, icoane sau tablouri din
diverse materiale organice, pe
suport textil, celulozice (lemn sau
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suport papetar), piele. pergament
etc. Dacd rama casetei este
confectionatd din esente de lemn
tare ce contine taninuri si alti acizi
organici, constata in timp, mai ales
in conditiile in care rama nu
contine orificii  verticale de
vehiculare a aerului interior,
destiuctii §i alterari ale
materialelor organice din structura
obiectului eXpus (incadrat),
cauzate, in conditiile de umiditate
ridicata (peste 70%). de hidrolizele
acide care in timp pot conduce la
degradari ireversibile.

Un alt exemplu reprezen-
tativ, privind incompatibilitatea
datorita reactivitatilor specifice. il
intilnim la formarea peliculo-
genelor din compozitia straturilor
policrome si a straturilor de
protectie [2,6]. Acestea implica
transtormarea fazei lichide, aflata
sub forma de solutie. emulsie sau
(opiturd, n substantd filmogena,
sub forma unui sistem laminar
solid (strat subtire, uniform). In
functie de natura compusilor
implicati. acecasta solidificare este
rezultatul unor fenomene fizice
sau al unor reactiii chimice, si.
uneori. al ambelor. In studiile de
compatibilizare a componentilor
acestora, se line cont de natura
proceselor implicate in formarea
peliculelor policrome sau a celor
de protectie.

Astfel. la formarea peliculei
(oricare ar fi functia acesteia) prin

procese  fizice, macromoleculele
anorganice sau organice
preformate  sunt  mai  intdi

dizolvate, dispersate sau topite.
apoi se aplica in strat subtire prin

s
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intindere cu pensonul, cutitul,
spaclul etc., prin metoda spray sau
prin imersie, iar filmul se formeaza
prin evaporarea solventului sau
solidificarea amestecului.

Obtinerea peliculei  prin
evaporarea solventului sta la baza
formarii filmelor in cazul raginelor
terpenice - substante filmogene ce
dau solutii dializabile si fara efect
Tvndall. Acestea se comporta
similar moleculelor mari. mai mult
sau mat putin sferoide. Evaporarea
solventului implicd aglomerarea
unei anumite cantitdti de molecule
la interfata solutie-aer. Aceste
aglomerari formeazd cavitati ce
sunt imediat umplute  prin
deplasarea/curgerea orizontala si
verticala a moleculelor, formand
mici curenti turbionari, care se
extind putin cate putin in intreaga
faza de volum a peliculei.

Daca vascozitatea solutiei
creste, viteza curentilor turbionari
se diminueaza. O scddere foarte
rapidi poate duce la formarea
legaturilor hexagonale la suprafata

~

peliculelor. numite ..vortexuri”. In

acest caz, strdlucirea scade,
culoarea virénd in portocaliu.
Tensiunile apar la  nivelul
unghiurilor hexaedrului, consti-

tuind viitoarele puncte de rupturi
ale filmului, centri activi pentru
craclurile timpurii.

Grosimea  stratului  de
vopsea depaseste rar 25.000 nm
(25p). Lungimea legiturii simple
C-C fiind de 0.15 nm, numarul lor
poate fi de aproximativ 170.000 pe
o lungime de 25.000 nm. In acest
caz, macromoleculele puternic
spiralate si avand o masa
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moleculard scdzutd nu pot fi
prezente mai mult de o sutd in
toatd grosimea filmului. Dimen-
siunea particulelor de pigment
variazid intre 30 si 3000 nm, deci
se gasesc cca. 800 particule intr-un
strat cu grosimea datd mai sus.
Diametrul particulelor constituente
este deci departe de a fi neglijabil
in raport cu filmul format. Orice
discontinuitate  sau  orientare
impusd va avea consecinte asupra
structurii peliculei. Astfel, natura
si cantitatea de solvent sunt
determinante  pentru  calitatea
filmului uscat.

In anul 1969, Karz si Munk

[7] demonstreazi  importanta
acesteia 1n masurarea perinea-
bilitatii la vaporii de apa a
diferitelor  tipuri de  filme

policrome, plecand de la solutii ale
unei serii de solventi.

Filmele cele mai dense, deci
cele mai putin permeabile, sunt
obtinute atunci cand moleculele
substantei filmogene au
posibilitatea sa se orienteze (sa se
dispuni sferic). Acest lucru se
poate realiza cand, prin cresterea
véscozitatii ce insoteste evapo-
rarea  solventului, moleculele
liantului nu sunt imobilizate prea
rapid si cand exista interactiuni de
tip solvent-liant, ce faciliteaza
orientarea.

De altfel, filmul prezinta
deseori o permeabilitate diferita a
interfetei dinspre grund decit a

suprafetei orientate spre aer.
Putem distinge trei straturi in
grosimea filmului: o  parte

inferioard, unde moleculele sunt
orientate spre suport sau spre
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stratul adiacent; partea centrald,
fara o orientare particulara. si o
puarte superiourd, unde moleculele
sunt orientate spre interfata cu
pelicula de verni sau spre interfata
-cu stratul de vopsea urmator.
Aceste orientdri la interfete
sunt cu atdt mai importante cu cat
umezirea (udarea/umectarea) intre
straturile succesive de picturd este
mai buni. Viteza de crestere a
vascozitatii in cursul uscarii are,
de asemenea, o influentd asupra
proprietatilor optice ale filmului.
Acest fenomen a fost descris bine
in anul 1966 de catre Feller |8].
Riginile naturale rdman
fluide timp indelungat, chiar si
cand contin o cantitate micd de
solvent (sub 20%). Aplicate sub
forma de verni peste un strat
pictural neregulat, aceste rasini se
usucd, umpland spatiile libere si

formdnd un strat aproximativ
orizontal.
In  schimb, majoritatea

rasinilor sintetice formeaza solutii
foarte vascoase, chiar in conditiile
in care cantitatea de solvent
continutd este de cca. 50%. In
acest caz intinderea verniului este
mult ingreunatd, iar suprafata
filmului uscat este mai putin plana
decat in cazul rasinilor naturale.
Acest {enomen explicd diferenta
de stralucire dintre cele doua tipuri
de verniuri. In cursul evaporarii,
pelicula este supusa unor tensiuni
determinate de diminuarea
volumului  prin  pierderea de
solvent. Aceastd etapd este foarte
importanta pentru calitatea
peliculei formate.
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Keck, in 1969, [9] a descris
bine situatiile nefavorabile care
rezuitd din proasta preparare a
vopselelor:

- utilizarea unor solventi cu
volatilitate scizuta sau prea mare;

- proasta aderenta a peliculei
la suport;

- straturile foarte groase etc.

Aceste defecte duc la
aparitia in cursul uscarii a
craclurilor premature sau

timpurii. De obicel, aceste cracluri
nu traverseaza intreaga grosime a

stratului  pictural, forma lor
depinzind de natura liantului.
Craclurile datorate imbatranirii

sunt inguste si uniforme.

Concentratia volumetrici a
pigmentilor  influenteaza, de
asemenea, rezistenta peliculei la
formarea craclurilor. Cu cit
concentratia pigmentilor este mai
mica, cu atét fortele de rupere sunt
mai puternice. Tonurile intunecate
si pure, fard adaugare de alb, sunt
deci mai sensibile.

In schimb, la formarea
peliculelor prin uscarea enudsiilor
[2,6], se tine cont cd acestea sunt
dispersii a doud lichide insolubiile
unul Tn altul, stabilizate prin
adaugarea unui agent de inmuiere
(de udare) si/sau a unui coloid
protector. Uscarea emulsitlor este
influentata de acesti aditivi (de
agentul tensioactiv sau surfac-
tantul, respectiv. de coloidul
protector).

Daca luim doua picaturi
dispersate, inconjurate de
surfactanti sau emulgatori, 1in
cursul  evapordrii  solventului,
acestea se apropie putin cate putin
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pand se ating. Se observa existenta
unei presiuni ce se exerciti asupra
peretilor concavi ai picaturilor,
care nu este altceva decat forta de
coeziune, rtezultatul tensiunilor
superficiale, responsabile de forma
lor sferica. in momentul in care ele

se ating, prezenta stratului de
surfactant sau de emulgator
impiedicdi  unirea. In  cazul

aglomerarii picéturilor se poate
considera formarea unor agregate
comprimate. Curbura convexa a
unei picaturi devine concava si
fortele de tensiune superficiala se
aduni, devenind suficient de
puternice (forta de coeziune)
pentru a contribui la ruperea
stratului dublu de emulgator
(surfactant)- si cele doud sfere se
reunesc, formand una singura, mai

mare. Procesul se numeste
coagulare.
Moleculele de surfactant

expulzate vor migra spre suprafata
sau spre pigment unde fsi vor
aduce aportul la marirea aderentei
(prin  implicarea fortelor de
coeziune intre particule, respectiv
de adeziune a peliculei la suport
sau a straturilor  policrome
adiacente) pentru substanta
filmogena. Aglomerarea este mai
putin pronuntatd la suprafata, din
aceastd cauza partea externa a
filmului uscat (nou format) este
intotdeauna mai putin solida decat
straturile mai profunde.

In cazul in care emulsia este
stabilizata cu ajutorul coloizilor de
protectie, acestia raman absorbiti
la suprafata piciturilor de lichid
dispersat. Coeziunea filmului este
asigurata de capacitatea mai mare
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sau mai mica a coloidului utilizat,
respectiv forta de a lega granulele
intre ele. Pelicula este mult mai
putin omogend decat in cazul
precedent, ceea ce se traduce prin
aspectul  laptos  si  printr-o
transparentd  foarte redusd a
filmului uscat.

in practica, este dificil sa
deosebim daca o substantd este
dizolvatd sau dispersatd intr-un
lichid. Cand atractiile dintre
moleculele de solid si ale
lichidului sunt superioare celor
dintre moleculele solidului, se
formeazd o solutie (dispersie
moleculard). Cand moleculele de
lichid nu exercitd o atractie decat
asupra citorva grupe active ale
moleculelor de solid, are loc doar
emolierea, gonflarea sau divizarea
unor microagregate moleculare
rezultdnd sisteme disperse (de la
nivelul subcoloidal in sus). Astfel,
moleculele liniare, lungi. de
gelatina formeaza micele
continand porttuni cristaline prin
care apa poate patrunde si provoca
gonflarea nelimitata, conducand in
final la solubilizare. Formarea
filmului urmeaza schema inversa:

colosol — colagel — uscare

Un penultim mod de
formare a peliculelor este cel prin
solidificarea topiturilor [2,6], care
poate fi aplicat la un numar relativ
limitat de materiale usor fuzibile si
cu mare capacitate de mulare si
intindere. Dintre produsele
naturale putem cita: ceara, rdasina
selac, parafina, bitumurile etc.
Filmele rezultate sunt mult mai
compacte decit cele formate prin
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evaporare, iar straturile sunt
groase, continue si fara defecte.
Ultimul mod de formare a
peliculelor prin reactii  chimice
[2.6], este cel mai aproape de
problematica lucrarii noastre si are
la bazid procese de oxidare, de
polimerizare/policondensare  etc.
De exemplu, oxidarea este
responsabild de formarea filmului
dupa aplicare in cazul uleiurilor
sicative si, Intr-o oarecare masura,
a rasinilor terpenice. Pentru
acestea din urma se aplica si
metoda evapordrii solventului.
Capacitatea uleiurilor
sicative de a forma filme depinde
de numarul si pozitiile relative ale
dublelor legaturi C=C continute in
molecula acizilor grasi superiori
(trigliceridelor). Cele doud tipuri
de reactii, oxidare si polimerizare,
se caracterizeaza in principal prin
ruperea acestor legaturi, cu
formarea unor punti peroxo-
reticulare, care conduc la formarea
unei retele tridimensionale.
Reactiile pot fi catalizate de
oxigenul din aer, de lumind si
diverse saruri ale metalelor
traditionale si  din  blocul p.
Principalii sicativanti metalici sunt
sarurile de plumb, de mangan si de
cobalt. In acest sens, in practica
picturii se cunoaste utilizarea
linoleatului de plumb, obtinut prin
reactia uleiului cu litarga. Acesti
compusi servesc in principal la
transportul de oxigen. In prezenta

aerului, ei ofera o degradare
oxidativd puternicd, dupd care
revin la starea initiala cedand

oxigenul uleiului aflat in imediata
vecindtate. Acest proces continud

conservare e restaurare

chiar si dupd oxidarea legiturilor
C=C reactive din ulei. Cationii de
Co (II) si Mn (II). prezinta o
activitate catalitica marcantd la
suprafata  peliculelor, cobaltul
fiind mult mai energic. Plumbul,
dimpotriva, actioneazd mai in
profunzime, ceea ce este favorabil
pentru calitatea filmului. Oxidarea
mai rapida a suprafetei poate
provoca in final o crestere brusca a
dimensiunilor sale. Se formeaza
astfel Lridurt”  (striatii).  iar
straturile inferioare nu se intaresc
intr-un mod convenabil. Uneori,
straturile superioare, uscandu-se

mai rapid, 1isi pierd supletea.
Defectele straturilor profunde, inca
moi. provoaca deci crapaturi

(cracluri timpurii). La transport
sau manipulare se pot provoca
exfolieri si altele.

Adaugarea de sicativi in
cantitati bine dozate si compatibili
pentru un anumit tip de triglicerida
prezintd un interes deosebit. Un
film de ulei de in expus la lumina
difuza este considerat uscat ,la
atingere” dupd doud zile.
Adaugarea a 0,1% sicativ de Co
(I1) reduce timpul de uscare la 7
ore. Sd precizdm ci aceasta stare
uscatd ,la atingere™ inseamna ca
se poate atinge usor suprafata cu
degetul fara a o ,agata”, dar nu
corespunde uscarii  filmului in
profunzime. In cursul reticularii,
asistam la o scurtare a lanturilor si
la migrarea de peliculogen fluid
spre suprafata sau spre straturile
inferioare, cand are loc fenomenul
de sinereza. Se formeaza un exudat
ce are un rol deosebit in realizarea
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planeitatit suprafetei si deci pentru
calitatea optica a filmului.

Reticularea din ce in ce mai
avansatdi conduce la intarirea
progresiva a filmului. intarirea este
totusi temperatd prin formarea
simultana a moleculelor mici
rezultate din reactiile de degradare
si care joacd rolul de plastifianti.
Este deci neadecvat pentru
proprietatile mecanice ale filmului
si le eliminam printr-o spilare cu
solventi, in cursul devernisirii.

Lacui japonez (Rhus
vernicifera) formeaza un film cu
proprietati exceptionale, datoritd
unei oxidari  enzimatice, ce
transforma sucul extras din plante,
in prezenta umiditatii, intr-un film
complet insolubil. De asemenea.
rasina dammar, datorita calitatilor
ei. este de neinlocuit in multe
retete pentru vernisare.

3. Compatibilitati privind
similitudinea proprietatilor
fizico-structurale si chimice

Utilizarea  ca solvent,
dizolvant sau degresant a acetonel,
a alcolului metilic sau etilic
absolut etc., care pot fi comparate
cu un ..bisturiu foarte ascutit ce in
timpul operatiei trebuie manuit cu
multd atentie si  indemanare
deoarece poate sectiona (penetra)
foarte adanc, afectind structuri
vitale”, se face cu multa grija prin
folosirea lor sub forma diluatd cu
apa sau sub forma unui sistem
sumativ de soventi, la care se
adaugd si alte substante cu rol de
emoliere, de udare, de extractie si
separare etc. Acesti solventi in
stare anhidra pot produce. pe langa
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eliminarea apei higroscopice si a
apei levigabile, care face legatura
prin punti de hidrogen intre entitati
structurale. Acest tip de apa face
parte din grupa apelor ireversibile.
greu de recuperat i reformat
structural.

Sunt cunoscute limitarile si
posibilititile (atuurile) diverselor
materiale si respectiv a tehnicilor
artistice. Astfel se cunosc limitele
picturilor in ulei. judecate in
comparatie cu alte tehnici picturale
[10.11].

- catifelarea  si matitatea
desdvarsita a pastelului sunt greu de
atins in tehnica uleiului;

- transparenta, finefea  §i

delicatetea  acuarelei  si  sunt
superioare;
- matitatea,  satinarea  §i

luminozitatea temperei cu emulsii nu
sunt tocmai proprii picturii in ulei;

- durabilitatea  si  aerul
.solemn” al frescei sunt de neegalat
la pictura in ulei.

Mai mult, dacd tinem cont
de complexitatea accesoriilor sau

dotarilor de atelier (suporturi.
preparatii, cleiuri, diluanti,
verniuri, unelte etc.) si al

capacitatii de elaborare pe paleta
sau direct pe suport, fac ca aceasta
tehnica sa nu fie la indemana
oricui. Pictura in ulei utilizeaza
procedee de punere in operd, in
care constringerile tehnice, destul
de multe, ingradesc de cele mai
multe ori libertatea de expresie, §i

frineazd exprimarea liberd a
artistului. Cu atdt mai mult.
lucrurile se complicd in cazul

proceselor de restaurare (integrare
cromaticd). Este o tehnica in care
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pasta nu acopera suficient de bine,
de muite ori cu timpul devine
semitransparenta, facAnd sa apara
straturi mai vechi, anulate de
autor. Este o picturd care nu
exceleaza  prin  luminozitate,
realizarea acesteia solicitd multe
eforturi, multa elaborare.

LLa punerea in operd se va
tine cont de urmatoarele indicatii
[10]:

- uleiul care incorporeaza
pigmentii are tendinta sd se
intunece, mai mult, pastele de
vopsele in ulei pastrate in tuburi
mrtalice timp indelungat suferd
efecte de rincezire ce conduc la
acidularea uleiului, urmate de
procese de saponificare;

- suprapunerea straturilor nu
se face la Tintimplare, ci se
respecta doua reguli: ,.inchis peste
deschis™ si ,.gras peste slab™;

- pastele de ulei se usuca
lent, oferind artistului suficient
timp pentru elaborare/amestecare,
respectiv pentru fiecare repriza de
lucru, dar o perioadd prea mare
intre doua reluari (intervalul optim
de uscare a unui strat intermediar
este de cca. 12-14 zile, timp care
trebuie  respectat de artistul
modern si implicit de restaurator);

- suprapunerile pe proaspat
si semiproaspit sunt periculoase,
deoarece pot aparea dispersari ale
desuurilor, matiziri, intunecdri,
craclari timpurii si incretiri;

- matizdrile care apar in
timpul lucrului necesitd aplicarea
unui vemi de retus cu grosime
adecvatd (daci este prea gros poate
izola straturile, iar daca este prea
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subtire se poate pulveriza. conducand
la fragilizari, exfolieri etc.);

- diluantul  prea  gras
intunecd pasta, iar cel prea slab
(obtinut exclusiv din esente) o tace
friabila;

- existd impedimente refe-
ritoare la interactiile intre stratul
de culoare si grund, intre stratul de
culoare si supor, care pot conduce
la inmtunecdri, cracldri, vezicatii,
alveoldri, exfolieri etc.;

- lipsa de flexibilitate a
pastei picturale dupd uscare o face
casantd, care dau usor cracluri
rezultate in timpul transportului, la
manipulare etc.;

- impdstdrile excesive sunt
periculoase, pot genera intunecdri,
cracluri, vezicalii, alveolari,
exfolieri;

- prezenta in pastd a unor
materiale grosiere de umplutura,
cum ar fi ipsosul, praful de creta.
praful de ciment, nisipul etc., oferd
o coeziune slabd ce conduce la

desprinderi, alterari  chimice,
cromatice, tonale etc.;
- pictura 1n ulei este

sensibilad la actiunea multor agenti
destructivi exogeni (lumina
excesivd, umiditatea, intunericul,
gazele corosive, temperaturile
ridicate etc.), acest lucru impune
utilizarea unor peliculogene de
protectie (verniuri finale), adesea
prea lucioase §i care necesita
inlocuirea lor din timp in timp;

- prin imbatranire pastele
suferd brunisari, vezicari, craclari.
alterari fizico-chimice si
microbiologice, care au ca rezultat
modificarea expresiei - asa se

11
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explica frecventa a

marea
imbatranirilor premature.

Deci, de acest sir de
indicatii trebuie sa tinem cont atat
la punerea in operd cat si in
procesele de restaurare a picturilor
in ulei.

Aceste neajunsuri  sunt
compensate de un numar ridicat de
avantaje:

- stralucirea culorilor de
ulet, infinit nuantate, care pot fi
asistate de  framsparenta  si
profunzime, credand efecte
superioare, greu de egalat in alte
tehnici;

- materia colorata poate fi
dirijata variat, de la pelicule foarte
subtiri de tip glasiu, la demipaste
semitransparente, pand la paste

pline, consistente -  opace,
facilitind exprimarea celor mai
diverse temperamente artistice
(pretiozitatea  acestor  materii

devenind in acest context unica);

- sicativilatea convenabila,
posibil de dirijat Tntr-un sens sau
altul, permitdnd ca lucrarea sa
poata fi modelata in voie pe umed
sau pe uscat;

- revenirile pe uscat sunt
posibile fara riscuri, lucru greu de
realizat la alte tehnici (cu minime
precautii, pictorul poate executa
tabloul si in intervale de timp mici,
de citeva ore);

- tehnica in ulei permite
abordarile cu dimensiuni foarte
variate, de la miniaturi pana la
lucrari cu caracter monumental:

- bogatia si caldura expresiei
specifice picturii in ulei sunt
inaccesibile altor tehnici.
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Cu toate acestea, tehnica in
ulei nu este socotita un procedeu
inchis sau implinit. pot exista i
alte valente care urmeazi a fi
descoperite de artistii moderni si

care vor permite o mai buni
punere in valoare.
Comportarea diferitelor

materiale atat la punerea in opera
cat si in procesele de conservare-

restaurare  trebuie foarte bine
cunoscutdi de artist si  de
specialistul conservator  sau

restaurator. [gnorarea acelor reguli
obligatorii  poate conduce la
degradari ulterioare sau cauzeaza
efecte estetice nedorite.

4. Compatibilizarea prin crearea
unor conditii exogene si
endogene optime

Studiile de compatibiiitate a
unor sisteme. ca de exemplu
diversele grupe de solventi, care
aplicate pe suporturi celulozice
modifica domeniul normal de
variatie a echilibrului  hidric,
conducand in timp la destructii
microstructurale si  alteriri. In
acest sens, in cadrul colectivului
nostru, prin cercetari laborioase s-
au realizat serui de variatie a

compatibilitatii  pentru diversele
grupe de  solventi  (alcooli.
hidrocarburi alifatice. hidrocarburi
aromatice, amine  etc.), cu
suporturi ~ vechi  din  diverse
materiale. Astfel. prin studit de
compatibilizare s-a permis

realizarea unor sisteme sumative
de solventi, care elimina efectele
distructive si conferd suporturilor
si celorlalte elemente structurale
comportari normale. Este cunoscut
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faptul cd. in procesele de
devernisare, initial se efectueaza
testele de solubilitate. Pe baza
acestora, cunoscind seriille de
variatie a compatibilitatii diver-
selor grupe de solventi/dizolvanti
si proprietdtile unor substante
emoliente. tensioactive sau cu
efecte de segregare spre suprafatd
a impuritdtilor/depunerilor ade-
rente se pot realiza amestecul de

solventi st solutii  cu ecfecte
cumulative scontate.
Un alt exemplu foarte

important este cel al emulsiilor,
utilizate in principal la pictura in
tempera. In acest caz, emulsiile se
comporta reologic si din punct de
vedere al proprietatilor specifice
lor. asemanator  dispersiilor
coloidale, cu unele mici diferente.
Faza externd sau mediul de
dispersie determind proprietatile
sistemului: astfel, in cazul unei
emulsii de ulei in apa, apa este cea

care determina valoarea
viscozitatii  §i caracterul  de
emulsie.

Deci, emulsia de ulei in apa
este o emulsie ,slaba”™, care se
ingroasa (devine mai viscoasa)
cand adaugam ulei i se
fluidizeaza la introducerea apei
sau a unui solvent protic (de
exemplu. alcool, eter, otet etc.).

Spre deosebire de aceasta.
emulsia de apa in ulei este o
emulsie ..grasda”, care se ingroasi

cand se adaugd apd si se
fluidizeaza la introducerca
uleiului.

Din  punct de vedere

reologic. in general, emulsiile sunt
instabile. Astfel, cand se adauga

conservare e restaurare

progresiv apa in ulei sub agitare
puternicd. picaturile de apia se
aproprie din ce in ce mai mult
unele de altele pana la contact,
realizindu-se un punct crilic,
coalescent. Acest punct se obtine
cind procentul de apa este de
74,04%.  Pentru  stabilizarea
emulsiilor se folosesc substante ce
actioneaza la suprafata (substante
tensioactive sau surfactanti) si
coloizi de protectie. care le fac
utilizabile in conditii determinate.
In cadrul unui sistem difazic
(ulei-apa sau liant-pigmen),
moleculele agentilor tensioactivi
se orienteaza la  intesfata.
micsorand tensiunea superficiala si
umectarea se face mai usor.
Exemple: pentru sistemul
coloidal lichid - lichid avem
amestecul obtinut prin agitarea
uleiului in solutie apoasa de sapun
(detergent), iar pentru sistemul
coloidal solid - lichid avem
amestecul obtinut prin mojararea
si dispersarea pigmentilor hidrofili
in ulei in prezenta surfactantilor.
Ultimul exemplu reprezinta
cazul unor pigmenti, ca albastrul
de Prusia sau albastrul de
ftalocianina, care se disperseaza
greu in ulei deoarece nu se
umecteza, avand tendinta de a se
aglomera (destabiliza). Ei contin
de fapt apd absorbitda pe suprafata
lor. deoarece sunt foarte hidrofili.
ceca ce explica de ce uleiul nu i
poate uda. De altfel. macinarea
mecanicd  determind  aparitia
sarcinilor electrice egale si de
semn contrar la interfetele
particulelor. Per total, sarcina este
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nula, dar particulele au tendinta de
a se aglomera.

O concentratie mica de
surfactant (0,1 - 0,25%), de
exemplu: bild de bou, leciting din
gilbenusul de ou sau simpla
utilizare a unui ulei acid sau
stirenizat, favorizeaza umectarea.
Moleculele de surfactant formeaza
un strat orientat la suprafata
particulelor ce devine astfel
purtdtor a unor sarcini electrice de
acelasi semn ce conduc la
respingerea intre ele, marindu-le
capacitatea de dispersare.

Cénd este
adiugarea unui diluant,
trebuie  introdus  n
operatiei, caci altfel intra 1n
competitie cu liantul  pentru
dispersia particulelor de pigment.
Este deci necesard lasarea unui
interval de timp pentru ca liantul
sa formeze o pelicula in jurul
particulelor.

Odata pigmentii bine
umectati si amestecati cu liantul,
formeazda o suspensie omogena.
insa tendinta lor de segregare,
determinatd de densitate. duce la
separare (aglomerare/ sedimen-
tare/precipitare), fie la partea
inferioara, fie la cea superioard a
mediului de dispersie, in functie de
greutatea specifica a compo-
nentilor sistemului.

Desigur, liantii
glucide etc.) au proprietati ce
anuleazd  acest  inconvenient
(destabilizarea sistemelor). Mole-
culele lor au dimensiuni coloidale,
ducand la cresterea viscozitatii
mediului, deci la franarea miscarii
particulelor. In acest caz. liantii

necesara
acesta
finalul

(proteine,
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joaca rol de aditivi cu actiune
sterica pentru stabilizarea
particulelor coloidale de pigment.

Deci, pentru stabilizarea
sistemelor microeterogene
(dispersii coloidale lichide), fie
folosind factori electrici (utilizarea
surfactantilor), fie folosind factori
sterici  (gelifianti, coloizi de
protectie  etc. cu  structuri
moleculare mari, complexe).

in concluzie. prin expunerea
nei suspensii coloidale. ce contine

surfactanti cu actiune
electrostaticd, la actiunea curen-
tului electric o parte dintre

particule sunt dirijate spre polul
pozitiv, iar cealalta parte spre
polul negativ. Conform teoriilor
general admise, totul se petrece ca
si cum fiecare particuld este
inconjuratd de un strat coloidal de
protectie, incarcat electric, intrucat
acesta din urma absoarbe selectiv
particulele  incdrcate  electric
continute in lichidul inconjurator
(mediul de dispersie), provocand
aparitia unor sarcini electrice la
suprafatd. Astfel se compati-
bilizeaza sistemele coloidale prin
formarea particulelor incércate
electric, care devin stationare -
suspendate in interiorul mediului

de dispersie, devenind sisteme
stabilizare.
In baza acestor consi-

derente. in decursul ultimilor zece
ani, industria vopselelor a pus la
punct noi agenti de inmuiere si de
dispersie. Este vorba de polimeri
tensioactivi, cu catena lunga. ce
posedd numeroase centre hidrofile,
care confera pigmentilor o
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incarcare electrica pozitivd i
efecte sterice de stabilizare.

in afara de forta de greutate
si tensiunea superficiald, existd si
alte interactiuni fizico-chimice
care contribuie la mentinerea
stabilitdtii sistemelor coloidale ale
pigmentilor, atat in vrac cat si sub
forma filmului intins pe suprafata
suportului. De fapt, daca acestea
nu ar exista, vopseaua sau filmul
s-ar reaglomera din cauza tensiunii
superficiale si particulele (micro-
agregatele) formate ar cobori de-a
lungul peretilor datorita fortelor de
greutate gi ar sedimenta.

In  acest caz. pentru
compatibilizare se studiaza efectul
diversilor factori de constrangere
asupra fenomenelor de curgere si
de deformare ale sistemelor
disperse (cum ar fi: temperatura,

pH-ul, concentratia/dilutia,
iradierca. efectele saline etc.).
care de fapt formeaza efecrul

studiiilor reologice. Proprietétile
reologice ale unui sistem isi pun
amprenta  asupra  structurilor
obtinute din acel sistem; ne
referim indeosebi la structurile
ultrasubtiri - filmogene.
Principalele  caracteristici  ale
straturilor picturale au in atentie
urmatoarele  fenomene: brosa-
bilitatea, neelasticitatea, calitatea
diferita «a intinderii in  strat
subtire. tendinta micd de curgere
(viscozitate mare) etc.

Una din marimile maésu-
rabile, care permite caracterizarea
acestor fenomene este viscozitatea.
ce reprezintd rezistenta opusa de
citre un fluid la curgere. Din punct
de vedere fizic, aceasta se poate

conservare e restaurare

vizualiza considerind un fluid
continut de un recipient, de
exemplu, vopseaua dintr-un vas.
Cu cit vopseaua esle mai viscoasd,
cu atdt este mai dificila golirea

recipientului.  Cand  vopseaua
curge prin inclinarea vasului,
viteza de curgere este

proportionald cu inclinarea vasului
iar fluidul este newtonian (curgere
newtoniana). Insa multe vopsele se
comporta total diferit. Pentru unele

dintre ele, numite .plastice”,
curgerea este conditionatd de
depasirea fortei critice, numita
limitd de curgere.

De exemplu, vopselele
numite tixotrope prezintd un
comportament asemanator

nisipului migcétor. De asemenea, o
solutic apoasd de gelatina se
coaguleazd cand este in repaus si
redevine fluida prin agitare sau la
intindere prin pensulare. Acest
fenomen reprezinta o transformare
reversibila a fluidului ce trece din
starea de sol in starea de gel si
invers sub influenta agitarii sau
amestecarii, respectiv, prin
stationare.

Viteza acestei transformari
este foarte variabila, structura de
gel se restabileste mai mult sau
mai putin repede dupa agitare. Se
stie ca aceastd vitezd depinde de
eficacitatea fluidului tixotrop de a
impiedica sedimentarea pigmen-
tilor, opunandu-se curgerii i
intinderii lor pe suprafete.

In cazul fluidelor tixotrope.
factorul temporal este foarte
important. Viscozitatea sistemului
depinde de perioada de repaos, de
durata agitarii si de toate efectele
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survenite anterior. Transformarea
sol-gel este insolitd de o variatie a

viscozatiatii  diferita de cea a
transformarii  inverse, ambele
putand fi reprezentate printr-o
curbad histerezis.

Vopselele vechi. folosite

dupi Van Evck (sec. XVI) si pana
la Rubens (sec. XVII), erau
constituite din materiale tixotrope.

ceea ce permitea suprapunerea
straturilor succesive, proaspete,
fara amestecarea lor. Astfel,

Rubens a pictat .,Chermeza” in 24
ore. La examinarea acestei opere s-
a observat ca straturile suprapuse
sunt net separate. urmele pensulei
fiind foarte vizibile pe straturile
inferioare. Dupa Rubens.
compozitia  liantului  tixotropic
pare sa {i fost uitata.

Explicatia fenomenului de
gelifiere ar trebui sd permitd o
apropiere rationala de secretele
vechilor maestri. Din pacate,
aceasta explicatie este incd in
stadiul de ipotezi. Interactiunea
pigment-linat. in  studiile de
compatibilizare. joaca cu siguranta
un rol important. deoarece pot
apare interactii specifice ale unor
pigmenti cu micelele coloidale
continute de lianti. In cazu! cand
liantul formeaza pelicule groase in
jurul particulelor de pigment,
acestea se intrepatrund mai mult
sau mai putin reversibil.

In cazul cind pigmentul
reactioneazd cu liantul, explicatia
fenomenului rezultat este
cunoscutd. Se stie, de exemplu, ca
albul de plumb (ceruza) si oxidul
de zinc formeaza in ulei sapunuri
grase. slab acide. ale céror micele
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se adsorb la interfata piment-liant
sau  existd unii pigmenti ai
metalelor traditionale care
catalizeaza sicatizarea uleiurilor si
altele.

In practica. este posibila
provocarea fenomenului tixotropic
pentru o vopsea prin adaugarea
anumitor compusi. In  mediu
organic, se utilizeazd sapunurile
metalelor grele, cerurile, alginatii
de calciu i magneziu, rasinile
poliamidice etc.. in schimb 1in
mediu apos s-a recurs la cazeina.
albumina, gelatina, dextrina,
diferite  game  polizaharidice.
alginat de sodiu sau potasiu si altii.
Unele dintre aceste substante se
regdsesc chiar si in retetele vechi.
De Mayern (sec. XVII) a descris
incilzirea uleiutui crud cu unii
pigmenti cum ar fi: litarga,
pulberea de os sau din sticla de
Venetia, bogatdi in plumb sau
calciu, ce conduce la formarea
sapunurilor respective (de calciu si
de plumb). Liantul folosit de Van
Dyck, dupa cum observa in 1960
Eastlake [12} era compus din ulei
de nuca usor incilzit impreuna cu
ceruzd, la care s-a addugat mastic
dizolvat in terebentina.

In procesele de compa-
tibilizare se tine cont de faptul ca
tixotropia influenteazd diferite
proprietati ale vopselelor, cum ar
fi:

- brosabilitatea sau capa-
citatea de aplicare a unei vopsele
depinde de modul de dispunere a
perilor pensulei i de numarul de
aplicari cu pensula, necesare
pentru a obtine o acoperire optima
(cu grosimea §i uniformitatea
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impusi), care pe  parcursul
operatiei in functie de alternarile
stirilor de intindere i repaus,
structura tixotropd este continuu
distrusa st refacuta:

- calitarea acoperi-ii
depinde du fortele de greutate $i de
tensiunea  superficiala  conform
reletici lui Waring:

h = d*f/8y sau f = h8v/d” .

unde: h reprezinti profunzimea
urmelor de pensula: d - latimea lor:
Vv - tensiunea superticiala si { -
limita dc¢ acoperire, formula ce
reflecta  influenta formei  si
grosimii pensulei asupta structurii
stratulut de vopsea, care pentru o
vopsea  netixotropd  deformatia
observata este proportionala cu
presiunea exercitata de pensula, iar
pentru 0 vopsea  /ixolropd.
dimpotriva, cu ficcare aplicare a
pensulei.  structura de  gel este
degradatda si refacutd in timpul
separdrii a doua straturi. Deci,
calitatea intinderii joacd un rol
loarte important pentru verniuri.
iar planietaica suprafetei este un
factor de bazd pentru sirdalucire.
De aici $i importanta
compatibilizirii intre componeiti
in vederca realizdrii structurilor
dorite.

Se stic c¢d atunci cand
adaugam progresiv un liant intr-un
pigment, la amcstecare fiecare
particula de pigment este putin
cate putin acoperita de o pelicula
de liant adsorbit. Prin urmare
golurile dintre  particulele de
pigment sunt uimplute de catre asa-
numitul liant interstitial.
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Suma dintre cantitatea de
liamt  adsorbita si cea dz lhant
interstitiald constituie cantitatea
minimai de liant pentru un pigment
dat, ce va asigura o coeziune
normalid a pcliculei erau [ilmului
de  vopsea. Accasltda  suma
caracterizeazi orice amestec al
unui pigment un liant dat si se
numeste concentratie volumetrica
criticd a pigmentului (CVCP).
care reprezintd o alta caracteristica
utilizata in studiile de
compatibilizare. Cantitatea de liant
aditionala peste aceasta valoare va
f1 excedentara. Notiunea de CVCP
inlocuieste vechea valoare
empirica a dozei de ulei,
reprezentind cantitatea de ulei de
in necesarda pentru concentrarea a
100 g pigment. Determinarca
acesteia este putin reproductibila,
deoarece amestecul antreneaza
uneori aglomerdri de particule.
umectarea putind provoca
deflocularea unor pigmenti in
functie de viteza de rotatie a
agitatorului. De asemenea,
reproductibilitatea umectarii de-
pinde de calitatea procesului de
dispersare si omogenizare.

Prin urmare, pelicula de ulei
formatd in jurul particuleior de
pigment este monomoleculara si
are o grosime de cativa angstiomi

(A). Asifel se petrec lucrurile in
cazul  polimerilor cu  masa
moleculard  mare, ale caror
molecule formeaza pelicule din
mai multe straturi succesive si a
cdror grosime  atinge  valori

apropiate de 1000 Ay.
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CVCP prezintdi avantaje
certe, aceasta notiune
corespunzand unei realitati fizice
concrete. Astfel, in cazul unei
cresteri progresive a cantititii de
pigment intr-un strat de vopsea, se
observd ca permeabilitatea si
opacitatea cresc brusc, in timp ce
stralucirea se diminueaza pentru o

valoare data a concentratiel
volumetrice a pigmentului.
Aceastd valoare a Ilui CVCP
corespunde unei cresteri bruste a
dispersabilitatii pigmentului
in liant.

Din pacate, literatura de

specialitate nu prezinta valori
concrete ale CVCP pentru
pigmentii utilizati 1n  pictura
artisticd si din aceastd cauzd la
punerea in opera si in practica de
conservare §i  restaurare  se
utilizeaza valorile cunoscute de la
vechii maestri’ pentru dozele de
ulei {tabelul 1).

In 1966 Feller [13-15] a
atras alentia asupra importantei
viscozitdtii s a indicelui de
refractie pentru stralucirea
verniurilor naturale si sintetice. De
asemenea. De Winte [16] a facut
cercetari sistematice in cadrul
Institutului Regal pentru
Patrimoniu Artistic din Bruxelles
(IRPA), pentru precizarea naturii §i
importantei relative a diferitilor
factori responsabili de aspectul
optic al verniului. ceea ce va
permite selectionarea unui verni
compatibil.

Tabelul 1. Dozele de ulei pentru
diversi pigmenti.

Pigmentul Doza
de
ulei,
(%)
Oxid de zinc 14 - 16
neacicular 25
Oxid de zinc acicular 12
Alb de plumb 10-20
Galben de crom 30-75
Ocru galben 25-65
Ocru rosu 50 - 60
Siend arsa 60-75
Umbra naturala 35
Ultramarin 56-90
Albastru de Prusia
Negru ivoriu 110
Siena naturala 175
Sieni stralucitoare 175
Albastru cian 75
Umbra naturala 100
Umbri strilucitoare 90
Ocru galben 75
Ultramarin 37
Portocaliu de crom 32
Vermillon 20
Ceruzi 15

Este bine stiut ca vopselele
de ulei isi pierd capacitatea de
acoperire in timp, prin imbatranire.
Uleiul de in proaspat are indicele
de refractie n = 1.48. Pentru uleiul
de in vechi, acesta atinge valoarea
1.57. apropiata de cea a majoritatii
pigmentilor. Din aceastd cauza, nu
pot functiona ca peliculogene
transparente de protectie, deoarece
in timp indicele de refractie creste.

Astfel, in anul 1960, S.R.
Jones [17] a studiat efectele optice
ale imbatanirii unei picturi in ulei.
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pe baza teoriei lui Kubelka-Munk.
Pentru o vopsea albd, groasa,
aplicata pe un fond negru de
reflexie nuld, formula este:

Rl___CSd(l/R - R) -l/[(I/R)CSd(l/R - R)
-R].

unde: R| = reflectanta; S = puterea
de difuzie/ unitatea de grosime a
filmului (cm"); R = reflectanta
cand stratul subadiacent este
complet intunecat.

S si R, pentru o pictura
proaspatd au anumite valori care se
diminueaza pe parcursul
imbdtranirii, avand ca rezultat
cresterea transparentei. Contrastul
intre un strat clar si un ton mediu
este mai pronuntat decat contrastul
dintre un ton mediu si un fond sau
un strat intunecat. Cand artistul
utilizeaza o pasta groasa si fonduri
intunecate, se pot produce
distorsionari in redarea formelor.

Gradul de dispersie se
exprima, dupa cum am vazut
anterior, prin concentratia

volumetricad a pigmentului, CVP.
Astfel, opacitatea variaza brusc din
momentul in care se atinge
concentratia volumetrica critica. In
acest moment, este suficient liant
pentru a umple golurile dintre
particulele de pigment. indata ce
cantitatea de pigment creste
proportional cu cea de liant, intre
particule se formeaza cavitati
umplute cu aer. Indicele de
refractie al acestora este cuprins

intre  valoarea corespunzatoare
liantului, respectiv 1,5, si cea
corespunzatoare aerului, I

Diferenta intre indicii de refractie
pigment - buld de gaz - liant creste
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si odatd cu aceasta si deviatia
luminii prin refractie, ceea ce
explicd madrirea opacitatii. Asa se
demonstreaza asa-numita
~regenerare™ obtinuta prin
imbinarea  picturilor sau a
verniurilor imbatranite cu vapori
de solventi. Cavitatile produse de
degradarea substantei filmogene
sunt umplute instantaneu cu
solvent, respectiv prin gonflarea
liantului. intelegem ca aceasta
intinerire este efemerd din vreme
ce dispare odata cu evaporarea
solventului.

Un alt aspect privind
compatibilizarea elementelor
structurale/compozitionale,  mult
discutat, este cel al cromaticii
suprafetelor. O parte din lumina ce
penetreazd stratul pictural este
absorbitd de materialele continute
de acesta: pigmenti si liant.
Aceasta absortie apare in domeniul
vizibil al luminii (400-700 mm) si
creeaza senzatia vizuald de
culoare.

Toate culorile din spectrul
solar pot fi reproduse cu ajutorul
unui amestec cumulativ de trei
culori primare: rosu, albastru si
verde. Acest fenomen poate fi
vizualizat prin proiectarea pe un
ecran a luminii colorate emise de
trei  proiectoare  separate. In
picturd, culorile vidzute de
observator nu  rezulta  din
amestecul celor trei culori primare,
ci din amestecul a trei culori
secundare:  galben,  magenta
(mov) si cian (azur sau bleu).

Galbenul absoarbe lumina
albastra si transmite culorile verde
§i rosu. Magenta absoarbe lumina
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verde, dar transmite lumina rosie
si albastra. Cianul absoarbe lumina
rosie §i transmite pe cea albastra si
verde. Prin captarea luminii albe
cu un proiector cu doud filme
succesive Tn culori secundare, se
constatd cad combinarea galbenului
cu magenta produce o culoare
rosie transmisa simultan de cele
doud  secundare. Combinarea
galbenului cu cian da verde. iar
combinarea magentei cu cian da
albastru.

Suprapunerea a trei culori
secundare conduce la negru
deoarece nu rimane nici o lumina
transmisd.  Pentru  inchiderea
culorii se face apel la urmatoarele
date: rosul combinat cu o anume
cantitate de cian da brun, iar
combinarea verdelui cu magenta
duce la virarea culorii spre oliv. Se
stie, de asemenea. ca un pigment
albastru amestecat cu un liant cu
tendinta de 1ingalbenire, se va
intuneca in timp.

Aceste reguli par a fi fost
perfect intelese de catre pictorii
flamanzi. Nu numai cd amestecau
pigmentii albastri precum lapis-
lazuli. cu un liant apos ce nu
ingalbeneste, dar erau maestri in
suprapunerea straturilor picturale
monocromatice  subtiri  pentru
obtinerea luminozitatii maxime. La
pictorii ce au urmat lui Rubens
amestecurile de pigmenti utilizate
au dus la intunecarea picturii.

O serie de defecte vizibile la
suprafata picturii pot fi ugor
explicate prin luarea in considerare
a fenomenelor descrise anterior.
Este cazul embuurilor (zona
pamantie, mata. datorata absorbtiei
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uleiului; de fapt prin embu
intelegem aspectul sters
si localizat al stratului pictural
dintr-un tablou pictat n ulei;
fenomenul se explica prin
absorbtia accelerata sau excesivi a
liantului  de catre un strat
subadiacent), albdstririlor (un ton
usor albastrui, ce se formeaza la
suprafata unui strat de verni si care
seamana cu roua pe un fruct sau cu
0 aburire a geamurilor).
mucegaiurilor (dictionarul Perit
Robert 1-a definit ca fiind o
afumare peste care se instaleazi
albul mucegaiului; iar conform
spuselor lui Marijnissen [18] in
anul 1967, acest termen ,.este
utilizat  abuziv 1n  limbajul
pictorilor si restauratorilor pentru
descrierea unui fenomen oarecare,
care este in masurd sd ascunda
aspectul uniform al verniului, cu
exceptia albastririi.

in studiile de compatibilitate

trebuie  cunoscute  principalele
defecte posibile care apar la
suprafata picturilor si cauzele

generdrti lor.

- Umiditatea, care reprezinta
factorul principal al albastririi. se
datoreazd prezentei  grupdrilor
hidrofile 1in structura verniului,
cum ar fi grupdrile acide ce
favorizeazd  aparitia  petelor.
Majewski  [19] in 1969 i
Thompson [20] in 1957 identifica
prezenta sulfatului de amoniu pe
suprafata albastrita. Hill
demonstreaza ca acesta se poate
depune pe o pictura cand panoul
este mai rece decit aerul
inconjurator. fiind suficienta o
diferenta de 1°C.
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Prezenta acestor minuscule
cristale la suprafata verniului
favorizeaza in toate cazurile
difuzia luminii, ce poate explica
,valul” format. Se poate totusi
remedia acest efect prin simpla
frecare cu ajutorul unui material
moale.

Thompson [20] semnaleaza
o altd explicatie posibilda pentru
albastrire, ca fiind o exudare a
verniului, dar ipoteza nu a fost
inca confirmata.

O a treia explicatie esle

aceea ca hidratarea substantei
filmogene  provoaca  gonflari,
variatia indicelui de refractie
favorizand difuzia luminii.
Semnalam faptul ca réasinile
naturale, sensibile la albastrire,

sunt foarte higroscopice; unele pot
absorbi apa pana la a cincea parte
din greutatea lor.

- Degradarea liantului
antreneaza aparitia albirilor
redutabile. Colling si Wilkinson
{21] in 1975 au emis ipoteza
existentei unui  gradient  al
degradarii in locul unde suprafata
este foaiww deterioratd, prin
expunerea indelungatd la radiatii
diunitoare. Liantul degradat se

pulverizeaza si cade, lasand
pigmentii  descoperiti  (efectul
fragilizarii pulveruicnic).

In  momentul in caic
proportia  pigment/liant  atinge
valoarea CVCP se observa
disparitia bruscd a stralucirii,

suprafata neregulata descoperita
nedifuzind prea mult lumina.

In baza acestui fenomen,
Feller [15] explicé albirea catorva
retusuri cu dammar si alb de zinc,

conservare e restaurare

a cidror compozitie a fost foarte
apropiatad de valoarea CVCP. asa-
numitele retusuri pulverulente, la
structuri ce contin straturi de verni
reactive  (de  aderentd) sub
peliculogenele de protectie
craclate sau stratul de verni sub
alte straturi aderente craclate
(murdarie ancrasata).

Mai  recent.  numeroase
studii au fost realizate pentru
intelegerea  mecanismelor  de
degradare a liantului in prezenta
dioxidului de titan. S-a constatat
ca pigmentul catalizeaza
degradarea foto-chimica, deoarece
formeaza radicali liberi hidroxilici
sau hidroperoxidici, sub forma
grupdritlor -OH si -O-H. Pentru
diminuarea  acestei  activitati
catalitice, fabricantii ,.dopeaza”
microcristalitele pigmentului cu
metale tranzitionale, cum ar fi:
zincul, titanul sau aluminiul si
respectiv, oxizi: alumina, silice sau
oxid de zirconiu. Pierderea de liant
in cazul formarii embuu-lui
conduce la acelasi fenomen optic.
Aplicarea unui strat de verni sau a
unei pelicule de ulei permite in
ecald masurd umplerea golurilor
responsabile de fensaasml
difuziei, dar ambele practici sunt
contestate, inca. Liantul original
sau verniul imbdtranit nu raman

mai putin degiaduic Sicontin
substante chimice capabile =3
accelereze imbatranirea
materialului pe care se aplica.

In procesele de
compatibilizare, 0 atentie
deosebita se acordd analizei
proprietatilor mecanice ale
vopselelor, care au un rol
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important in studiul comportérii
lor in cursul imbatranirii naturale

sau artificiale. Dintre acestea
amintim: permeabilitatea,
porozitatea, duritatea,

fexibilitatea si adezivitatea.
Permeabilitarea unui strat
reprezintid capacitatea sa de a fi
penetrat de un fluid (gaz, vapori.
lichid). Ansamblul porilor,
fisurilor, crépaturilor, craclurilor
prezente intr-un strat determina
porozitatea sa. Aceste doud
proprietati sunt determinate de
numerosi factori din care cei mai

importanti sunt: natura particulelor .

prezente intr-un strat (pigmenti,
solventi, lianti), modul de formare
a filmului, procesele de
imbatranire.

Permeabilitatea la vapori de
apa joacd un rol important pentru
conservare. Ea  influenteaza
gonflarea suporturilor sensibile
(lemn, panza de in), favorizand
reactiile destructive de hidroliza.

Compozitia chimica reprezinta
un  factor  principal pentru
permeabilitatea fata de vaporii de apa.
Materialele mai permiabile, continand
numeroase grupan hidrofile (-OH, -

CO0OH), apar. de exemplu, pe
parcursul imbatranirti. Porozitatea

straturilor picturale suprapuse joaci
un rol important pentru a le asigura o
buna adeziune.

Pentru a garanta o buna
aderentd a straturilor fard a exista
riscul formarii embuului, P. Garcia
[22] in anul 1990 recomanda
pictorilor .regula  porozititilor
descrescatoare”. Vechea reguld |, gras
pe slab” nu este decit un caz
particular. Un alt mijloc de obtinere a

‘Zl

porozititilor  descrescatoare  este
imbogdtirea progresiva a straturilor cu
acelasi liant.

Tabelul 2. Permeabilitatea la
vapori de apd a substantelor

filmogene
Substanta Permeabilit
filmogeni atea la
vaporii de
apa
(gmz/zi)
Parafina 0.17
Gurna lac 8,9
Colofoniu 19.7
Ulei de in 50
(standoil)
Ulei de in 104
Gelatina 126
Eticeluloza 537

Duritatea unui strat pictural
reprezintd capacitatea sa de a
opune rezistentd la penetrarea
obiectelor dure.

Interactiunile inter- i intra-

moleculare ce  exista  intre
moleculele de liant determini
diferente de duritate. Astfel,

raginile termoplastice nu poseda
decat legaturi van der Waals si
legaturi polare, ele fiind inai putin
dure decat rasiniie termorezistente,
i care apar legéturi covalente.

Feller [15] a masurat
duritatea diferitelor rasini naturale
si sintetice utilizate in conservare.
S-a constatat ca, in general,
rasinile naturale sunt mai dure
decit cele sintetice.
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Tabelul 3. Duritatea Sward pentru
diverse rasini

Rasina Duritatea
Sward
Dammar, mastic 81
PVA 63
n-butilmetacrilat 30
Aceastd  duritate  este
determinata de structura

moleculelor prezente in rasinile
naturale, molecule foarte rigide, ce
se atrag prin forte de natura polara.
Conform rezultatelor obtinute prin
difractie de raze X, duritatea creste

ciand distanta  intermoleculari
scade si  cand  orientarea
moleculelor devine  ordonata.

Prezenta pigmentilor sau a unei
mase de umpluturd foarte dura
influenteaza  duritatea  stratului
pictural. Este cazul albastrului de
Prusia si al colcotarului (rosu
englez). Trebuie considerate, de
asemenea, interactiunile  intre
pigmenti si lianti. Cativa pigmenti,
ca miniul, ceruza. albul de zinc,
formeaza cu uleiul sapunuri foarte
dure.

Flexibilitatea unui film
reprezintd elongatia maxima ce o
poate suporta fard a se rupe, prin
tractiune, flexare sau torsionare.
Flexibilitatea este determinatd de
elasticitatea si  plasticitatea
Sfilmuldui.

‘Elasticitatea  unui  film
reprezintd capacitatea de intindere
§i orientare a lanturilor
macromoleculare din structura sa,
pe directia fortet la care este
supus. Orice material prezintd o
limitd de elasticitate: atat timp cat

conservare e restaurare

forta de  tractiune  ramane
inferioara valorii limitd, filmul
sufera o deformare clasica.
Aceasti deformare este
instantanee, reversibild Si

proportionald cu forta aplicata.
Aceasta se exprimi prin legea lui
Hooke (fig.1):

L dL
F=EA
Fig.1. Legea lui Hooke
F - forta aplicata;
A =dL/L - deformatia;
E - modulul lui Young
Cidnd forta de tractiune
depaseste limita de elasticitate.
filmul mai poate suporta incd o
intindere, fortata, dar care nu mai
este reversibila. Aceasta este
deformatia plasticd, proportionala
cu timpul de aplicare al fortei.
Diferenta dintre aceste doua
tipuri de deformatie se aplica la
nivelul molecular al substantelor
filmogene. Majoritatea acestora
contin lanturi lungi de grupari
metilenice, CH,. Aceste grupdri se
dispun in zig-zag si formeazi
lanturi ce se pot replia sau intinde
usor, caci structural permit rotatia
libera a atomilor de carbon in jurul
legaturilor simple ce-i unesc.
Deformatia elastica
corespunde de obicei, in cazul
unui strat pictural, alungirii acestor
lanturi liniare. Deformatia plastica,
dimpotriva, antreneaza alunecarea
moleculelor unele peste altele.
Astfel putem intelege de ce
imbatranirea provoacd adesea o
diminuare a flexibilitatii
Legaturile de ,cross-linking™ si
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tridimens:onale

retelei
impiedica, in final, aparitia acestor
defecte.

in practica, cele doua tipuri

formarea

Cand
brusca,

de deformare coexista.
actiunea este foarle
deformarea elastica  primeaza.
Cand actiunea este mai lenta,
filmul suferd o deformate elasiica
ce se modifica progresiv in
deformatie plastica. Fitmul se
poate alungi mai mult decit in
cazul unei solicitéri rapide, Tnainte

de a se rupe.
a. Rolul plastifiantilor
Numeroase substante

filmogene naturale sunt lipsite de
flexibilitate. Unele dintre ele, cum

ar fi rasinile terpenice, sunt
formate din molecule rigide.
Altele. ca  proteinele  sau

polizaharidele, prezinti forte de
atractie intermoleculare care se
opun alunecdrii moleculelor unele
peste altele.-

Este posibild pre-
intdmpinarea acestui inconvenient
prin introducerea unor substante
numite  plastifianti”. Glicerina
sau mierea pot juca acest rol
pentru liantii pe bazd de apa. iar
ragina elemi  pentru rasinile
terpenice.

Aceste substante sunt
lichide putin volatile sau solide
moi ce coexistd in filmul uscat. Ele
maresc distanta intre lanturile de
liant, diminuand fortele
intermoleculare si  ameliorand,
deci flexibilitatea.

O alta proprietate mecanica
importantd este, adeziunea sau
aderenta liantujui fatd de suport,
care reprezintd capacitatea unui
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-pentru indepértarea lui.

material de a avea aderentd
(adeziune) la suport.

Int--o pictura. jiantul
inglobearsa pigmentit si aderd la
suprafata suportului. intr-o
imbinare. adezivul formeazi o

legaturd intre cele doud suprafete

{subjectile). Aderenta filmului Ila

suport se masoara de cele mai

multe ori prin forta necesard

Ruptura

poate fi adeziva sau coeziva.
Cauzele aderentei

a. Canze mecanice:
adeziunca mecanicd
Filmul lichid patrunde in

neregularititile suprafetei
subjectilului (grundului) si rimane
ancorat dupa uscare. Deci, filmul
trebuie sd fic mai fluid la inceput

si s inmoaie  convenabil
subjectilul.
b. Cauze fizico-chimice:

adeziune specifica (interactiva)
Cauzele mecanice nu sunt
suficiente  pentru  explicarea
fenomenului de adeziune. de
exemplu, in cazul lipirii a doud
suprafete netede. Fenomenul de
adeziune presupune existenta unui
ansamblu complex de forte de
atractie (van der Waals, legaturi
polare. lepaturi electrovalente,
legaturi covalente, legdturi de
hidrogen) ce intervin in diferite
grade, in functie de natura
substratului  (subjectilului)  si
adezivului. Sunt aceleasi forté care
asigurd inmuierea suportului de
citre un film lichid st adeziunea
filmului uscat la acelasi suport. Un
strat ce nu inmoaie nu adera.
Adeziunea necesitd mai multa
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energie decdt inmuierea, cu una
sau doud kcal mai mult.

Compusii nepolari, precum
cerurile parafinice, sunt putin
adezivi, cici ¢i nu contin decat
legdturi van der Waals. Adeziunea
cerii de albine este mai buna, cici
contine si o serie de substante
polare. Pentru atingerea aderentei
necesare pentru dublare
(rentoalare). este neapdrat
necesard adaugarea unei rasini
terpenice  cu  polaritate  mai
pronuntata.

in general. se constata ca
aderenta unui film la un strat polar

creste cu numarul functiunilor
polare prezente in substanta
filmogena. Lungimea lanturilor

moleculare ale adezivului pare, de
asemenea, a f{i  importantd.
Moleculele lanturilor liniare vor fi
mai putin adezive decat cele ce
posedd ramificatii, mai ales daca
acestea sunt dispuse ordonat. Un
astfel de strat posedd proprietati
particulare.  grosimea sa nu
depaseste  cateva  zeci  de
angstromi, cdci durata fortelor de
atractie este scurtd si efectul lor
descreste rapid cu distanta.

Structura stratului in care au
loc astfel de interactiuni prezinta
adesea o orientare moleculara,
macromoleculele substantelor
peliculogene dispunandu-se mai
mult sau mai putin perpendicular
sau oblic in raport cu suprafata
substratului,  in  functie de
dispunerea si numarul lanturilor
laterale.

Se stie cd unele pete de
murddrie, intre care cele de acizi
grasi, se orienteaza la suprafata de

conservarc e restaurare

sticla sau metal. Grupdrile polare
sunt dirtjate spre substrat si cele
metilenice. nepolare. spre exterior.
Ansamblul acestora va fi greu de
inmuiat (sau de udat) de catre un
lichid sau un adeziv polar. Aceasta
explici necesitatatea degresarii
foarte atente a suprafetei inainte de
lipirea unui material. Aceleasi
fenomene de atractie orientatd apar
interactiunea siliconilor cu sticla si
hartia, facandu-i insolubili in apa.

Prezenta plastifiantilor i
solventilor poate perturba
formarea stratului de interactiune
adeziv-substrat, cici intrda in
competitic pe suprafata
substratului. In  plus, trebuie
evitata utilizarea solventilor n
cantitate mare, caci aceasta
favorizeaza contragerea in cazul
uscarii.

Cleiurile tixotropice, cum ar
{i cele animale, prezinta din acest
punct de vedere serioase avantaje.
Ele sunt lichide adezive in
momentul aplicarii §i se intdresc
rapid.

Deci, pentru a obtine o buna
incleiere este necesard realizarea
unor proprictati impecabile ale
substratului, stratul de clei trebuie
sa fie cat mai subtire posibil si
continuu, astfel incat fortele de
atractie sa fie cat mai eficiente.

Foarte la moda, in prezent.
pentru compatibilizare se
efectueaza studii de stabilire a
ratei  Tmbatranirii  materialelor
implicate atdt la punerea in opera
cat si in procesele de conservare si
restaurare utilizind metode
termice sau radiative (de exemplu
Xeno Test-ul). In acest sens. se
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studiaza rezistenta acestora in
diverse medii climatice, simuland
conditiile expunerii lor ulterioare.
Un ultim exemplu, dar fara
pretentie, cd am epuizat aria larga
a studiilor de compatibilizare, il

reprezinta optimizarea retetelor de -

peliculogene  pentru  protectia
climatica, mecanica si fotochimici
a diverselor structuri policrome.
Astfel, pentru picturd sunt foarte

studiate verniuri pe baza de
dammar, alte rasimi si ceruri
naturale amestecate cu
peliculogene sintetice, iar ca

adeziv amintim sistemele de tip
Polaroid, pe baza de poli (n-butil
metacrilati). De asemenea, in
prezent, se studiazd  pentru
peliculizarea suporturilor ceramice
si din roci diverse amestecuri
compatibile de polimeri xiloxanici
si acrili cu rasini aldehidrice cu
mase moleculare mici, pentru
obtinerea de filme reticulare,
stabile foarte flexibile. Un
exemplu il reprezintd realizarea
din cadrul firmei Shell a sistemului
compatibil ce contine ragini
hidrocarbonate (saturate) si
cauciucurile Kraton. care permit
obtinerea de filme cu flexibilitate
ridicatd §i mare capacitate de
penetrare in substrat.

5. Concluzii

In  lucrare se prezinta
aspectele legate de interactiile
(reactiile chimice) si efectele care
au loc in procesele de conservare
activa si restaurare a elementelor
structurale vechi din diverse
materiale prin utilizarea unor
sisteme fizico-chimice §i metode
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noi de interventie. O atentie
deosebita se acorda studiului
caracteristicilor fizico-structurale.
chimice etc, precum si
comportarilor unor materiale in
diverse structuri implicate la
punerea in opera si in procesele de
conservare-restaurare. De
asemenea, sunt luate in discutie
unele studii reologice care permit
compatibilizarea intre componentii
unor sisteme.

Asrfel, dupa definrea
scopului si importantei studiilor de
compatibilitate, se prezintd un
grup de exemple reprezentative in
care se aplicd studiile de
compatibilitate in baza
reactivitdtilor  specifice st a
similitudinii proprietatilor fizico-
structurale i chimice.

O atentie deosebitd se
acorda studiilor de compatibilizare
prin crearea conditiilor optime
exogene si endogene.

Prin multitudinea si
diversitatea exemplelor prezentate,
lucrarea incearcd sia fie un
indrumar  util  atdt  pentru
activitatea artistilor, cat si a
specialistilor din domeniul
conservarii §i restauririi operelor
de arta.
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