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În articol sunt prezentate aplicaŃii ale cuplajului GC-MS (cromatografie de gaze 
cuplată cu spectrometrie de masă) în detecŃia şi caracterizarea uleiului de in sicativat 
în probe picturale de cca. 1 mg, prelevate din lucrări vechi de pictură de şevalet. Rezultatele 
analizelor au fost folosite pentru confirmarea tehnicii de execuŃie a picturilor analizate. 
 
    I. Introducere 

InvestigaŃia ştiinŃifică pentru determinarea compoziŃiei chimice a materialelor 
constituente ale operelor de artă din patrimoniul cultural este dificilă, în special în cazul 
particular al picturii, datorită complexităŃii structurale şi a neomogenităŃii materialelor, analiza 
chimică a acestora fiind condiŃionată de obligativitatea folosirii unor metode nedistructive sau 
a unor metode cel mult microinvazive de analiză, de numărul foarte mic de probe 
disponibile şi mai ales de dimensiunea foarte redusă a acestora (1-2 mm2 

şi cca. 1 mg). 
O condiŃie în plus este aceea că probele supuse analizelor trebuie să fie reprezentative 
pentru lucrările investigate şi să fie prelevate fără a fi afectată integritatea lucrării. 

În acest sens, studiul picturilor vechi de şevalet din colecŃii muzeale prin analiza 
fizico-chimică a acestora nu se poate realiza decât printr-o cercetare de specialitate în 
laboratoare dotate cu aparatură performantă. 
   II. MotivaŃ ia cercetării 

În picturile vechi materialele constituente au suferit în timp numeroase 
modificări şi degradări din diverse cauze: îmbătrânire, influenŃa mediului ambiant, 
contaminarea prin intervenŃii asupra lor, astfel încât identificarea, în special a 
compuşilor organici este foarte dificil de realizat. Componentele organice ale picturilor 
sunt cel mai uşor degradabile. Din acest motiv caracterizarea chimică a substanŃelor 
organice naturale din straturile picturale vechi are o mare importanŃă pentru conservarea 
lucrărilor şi are aplicaŃii directe în activitatea de restaurare, pentru stabilirea unor 
intervenŃii corecte: utilizarea unor metode adecvate şi a unor materiale compatibile cu 
cele originale. Prin corelarea cu datele istorice, detecŃia şi caracterizarea compuşilor 
organici din picturile vechi este foarte utilă şi pentru autentificarea lucrărilor.  
     III. Studiul lian Ńilor picturali 

ImportanŃa mediului de pictură 
Dintre materialele folosite în pictură o importanŃă deosebită o au lianŃii. Aceştia 

sunt substanŃe care au rolul de a lega diferitele materiale picturale între ele, fiind mediul 
de dispersie pentru pigmenŃii din stratul de culoare. LianŃii culorilor condiŃionează 
tehnica picturii: pictura în ulei, tempera, acuarelă, guaşă, tehnici mixte etc., pictura fiind 
o structură complexă formată din mai multe straturi, dispuse într-o ordine care este 
determinată de tehnica folosită.  
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Studiul mediului de pictură (lianŃi picturali) cu precădere a celui de natură 
organică, are o deosebită importanŃă practică în procesele de restaurare şi conservare a 
picturilor, dar este şi foarte util pentru elucidarea tehnicii artistului şi chiar pentru 
caracterizarea unei perioade sau a unei şcoli de pictură. De-a lungul timpului în 
dezvoltarea tehnicilor de pictură un rol important l-au avut lianŃii de natură organică1.  

Scurt istoric al utilizării în timp a lian Ńilor 
LianŃii care sunt utilizaŃi astăzi în pictura de şevalet sunt în mare măsură aceiaşi 

cu cei care au fost folosiŃi cu secole în urmă. Primii lianŃi care au fost utilizaŃi încă din 
antichitate au fost cleiurile, gelatina, gumele şi oul, urmând ca în Evul Mediu sa fie 
folosit preponderent ca liant în pictura de şevalet gălbenuşul de ou (oul este liantul în 
tehnica tempera). Începând cu secolele XI-XII, constatăm apariŃia tehnicii mixte 
tempera-ulei (straturi consecutive de tempera şi ulei). La începutul secolului al XV-lea a 
fost descoperită întâmplător tehnica în ulei. Aceasta a fost preluată şi folosită din ce în 
ce mai des, uleiul înlocuind treptat oul şi devenind astfel cel mai utilizat liant. La 
început au fost folosiŃi ca lianŃi uleiul de in şi de nucă, apoi cel de cânepă şi de mac.  

Datorită proprietăŃilor sale sicative, uleiul din seminŃe de in a fost considerat de 
pictori cel mai bun şi a fost utilizat cu precădere ca liant în pictura veche de şevalet 
începând cu secolul al XV-lea2.  

Caracterizarea chimică a uleiului de in şi mecanismul sicativării acestuia 
Uleiul de in se obŃine din seminŃele de in care conŃin 32-43% ulei. Presat la cald 

uleiul de in are miros caracteristic „de flori” şi o culoare care variază de la galben-auriu, 
pînă la galben-brun sau galben-verzui. 

CompoziŃia uleiului de in este complexă3: acizi graşi nesaturaŃi (acid linolenic 
50-55%, acid linolic 14-17%, acid oleic 18-22%), acizi graşi saturaŃi 7-11% (mai ales 
acid palmitic şi acid stearic), nesaponificabile 1-1,5%. 

Este unanim recunoscut faptul că uscarea uleiului de in are loc printr-un 
mecanism radicalic oxidativ, condiŃiile de reacŃie radicalice fiind favorizate de 
temperatură şi de lumină. Datorită conŃinutului ridicat de acid linolenic, prima etapă de 
extragere a unui atom de hidrogen de la gruparea metilenică bis-alilică are loc mai uşor 
ca urmare a stabilizării prin conjugare a radicalului liber format4. În condiŃii obişnuite 
procesul de uscare este mai simplu şi mai lent. Este şi cazul uscării în mod natural, în 
timp a uleiului din straturile picturale vechi. Utilizarea tehnicilor spectroscopice a 
permis să se stabilească faptul că prin creşterea temperaturii au loc reacŃii de oxidare ale 
dublelor legături, izomerizare cis-trans şi ciclizări Diels-Alder5. Formarea de hidroxizi 
şi hidroperoxizi a fost confirmată suplimentar şi prin spectrometria de masă. Prin 
oxidarea uleiului de in se formează şi acizi graşi liberi, cu catenă mai mică decât a celor 
care constituie uleiul şi care formează cu unii pigmenŃi, săpunuri6. După uscarea uleiului 
de in şi formarea filmului polimeric, se mai produc încă procese de degradare ale 
acestuia7. Cea mai simplă imagine asupra filmului polimeric este aceea a unei structuri 
tridimensionale în care sunt prinşi şi acizii saturaŃi esterificaŃi. Etapa finală a procesului 
de uscare este considerată polimerizarea integrală a acidului oleic.  

                                                 
1 Istudor 2011, p. 190. 
2 Lăzărescu 2009, p. 136. 
3 Tehnologie Chimică Organică 1959, p. 254. 
4 Grehk et al. 2008, p. 1. 
5 Mallégol et al. 1999, p. 967. 
6 Van Den Berg 2002. 
7 Mallégol et al. 2000, p. 249. 
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Numai acizii stearic şi palmitic nu sunt implicaŃi direct în uscare8. În uleiul de 
in, acidul palmitic este în cantitate de circa trei ori mai mare decât în orice alt ulei 
vegetal, iar acidul stearic nu lipseşte practic din nici un ulei vegetal şi din acest motiv 
acidul palmitic şi acidul stearic au fost aleşi ca biomarkeri, sub formă de esteri metilici, 
care sunt uşor de obŃinut şi pot fi analizaŃi prin GC-MS (cromatografie de gaze cuplată 
cu spectrometrie de masă). Spectrele de masă ale esterilor metilici ai acizilor graşi sunt 
bine cunoscute. Cu toate că cele mai caracteristice fragmentări sunt cele suferite de 
gruparea funcŃională prin ruperi α şi β, cele mai abundente fragmente sunt cele 
caracteristice catenei alifatice, care duc la fragmente cu m/z = 87, 143, 199. 

Acizii graşi saturaŃi pot fi de asemenea identificaŃi prin hidroliză şi derivatizare, 
urmată de cromatografie de lichide de înaltă performanŃă şi detecŃie de fluorescenŃă9 sau 
prin piroliza cu hidroxid de tetrametil amoniu şi cromatografie de gaze Py-GC-MS10, 
care este bazată tot pe reacŃia de metilare a acizilor graşi din filmul polimeric.  

IV. Metode de analiză a substanŃelor organice din picturi 
Cuplajul GC-MS 
Cuplajul GC-MS a fost utilizat cu succes în multe aplicaŃii vizând cercetarea 

structurii materiale a obiectelor aparŃinând patrimoniului cultural, deoarece permite 
caracterizarea compuşilor organici. 

Cromatografia este o metodă fizică de separare a unui amestec prin distribuŃia 
acestuia între două faze: o fază staŃionară şi o fază mobilă cu circulaŃie permanentă într-
o direcŃie definită11. Faza mobilă poate să fie gazoasă (gaz purtător) sau lichidă. Ca gaz 
purtător se poate folosi orice gaz inert, însă în mod frecvent se foloseşte hidrogenul, 
azotul şi heliul. În cazul în care faza mobilă este gazoasă, separarea se face pe baza 
retenŃiei pe o fază staŃionară. Principalul parametru în acest caz este volatilitatea 
componenŃilor. Pentru ca o substanŃă organică să poată fi analizată prin cromatografie 
de gaze, ea trebuie să fie obligatoriu volatilă şi termostabilă. Orice cromatograf are un 
sistem de reglare şi control al debitelor de fază mobilă, un sistem de introducere a 
probei în capul coloanei şi un detector. 
La echipamentele moderne controlul întregului sistem şi procesarea datelor se face cu 
ajutorul calculatorului şi al programelor specializate12.  

Cromatograma reprezintă variaŃia curentului de la detector înregistrată în timp.  
Transferând eluentul de la coloană într-un spectrometru de masă a fost pusă la 

punct o tehnică nouă, de fapt o combinaŃie de două tehnnici: cromatografie şi spectrometrie 
de masă. Această tehnică nouă se numeşte şi tehnică dezvoltată (hyphenated technique). 
Prima tehnică dezvoltată a fost cromatografia de gaze cuplată cu spectrometria de masă 
(GC-MS)13. Spectrometrul de masă are o sursă de ionizare care are rolul de a transforma 
moleculele neutre ale analiŃilor în ioni. Ionii obŃinuŃi în sursă sunt apoi transferaŃi la 
analizorul de masă care face separarea ionilor în funcŃie de raportul m/z (raport specific 
spectrometriei de masă). Pentru un spectrometru de masă cele mai importante 
specificaŃii sunt rezoluŃia (mass rezolution) şi acurateŃea (mass accuracy). 

Reprezentarea grafică a abundenŃei ionilor în funcŃie de raportul m/z reprezintă 
spectrul de masă. Reprezentarea se face de cele mai multe ori normalizat considerându-se 

                                                 
8 Surowiec et al. 2004, p. 245. 
9 Peris et al. 2005, p. 44. 
10 Challinor 1991, p. 15-24. 
11 Grob, Barry 2004.  
12 McNair, Miller 1998, p. 1-25. 
13 Niessen 2001, p. 175-223. 
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100% cel mai abundent pic, numit şi picul de bază. AbundenŃele celorlalŃi ioni vor fi 
calculate relativ la picul de bază. 

AplicaŃii ale analizei GC-MS în studiul picturii 
Analiza GC-MS ocupă un loc important în cazul analizelor compuşilor organici 

din straturile picturale. Datorită uşurinŃei în exploatare şi a cunoştinŃelor acumulate în 
timp, GC-MS este tehnica preferată folosită pentru analiza lianŃilor, vernisurilor, a 
coloranŃilor şi a pigmenŃilor organici. 

Deşi compuşii organici din compoziŃia picturilor nu pot fi analizaŃi direct prin 
GC-MS, pentru detecŃia şi caracterizarea acestora au fost puse la punct metode de 
extracŃie şi derivatizare astfel încât compuşii analizaŃi să devină volatili şi termostabili 
(Fig. 1).  

 
Fig. 1. Cromatograma unei probe de liant pictural, hidrolizat şi derivatizat prin sililare14  

 
V. Contribu Ńii originale în cercetarea picturii de patrimoniu 
Obiectivele cercetării  
Cercetarea întreprinsă s-a axat pe analiza mediului de pictură, pentru identificarea 

prin metode spectroscopice a liantului pe bază de ulei vegetal. În acest sens au fost 
utilizate tehnicile spectrale de analiză structurală, GC-MS (cromatografie de gaze 
cuplată cu spectrometrie de masă), NMR (rezonanŃă magnetică nucleară) şi FT-IR 
(spectroscopie în infraroşu cu transformată Fourier), pentru detecŃia şi caracterizarea 
uleiului de in sicativat în probe picturale de dimensiuni foarte mici (cântărind sub 1mg), 
prelevate din lucrări vechi de pictură de şevalet, din diferite colecŃii muzeale. SelecŃia 
lucrărilor a fost făcută în corelaŃie cu problematica restaurării acestora, lucrările supuse 
analizei necesitând intervenŃii urgente de restaurare şi conservare. Pe acest criteriu au 
fost selecŃionate şi probele care au fost prelevate din lucrările de şevalet (probe care au 
fost utilizate la dezvoltarea metodei analitice). 

Rezultatele cercetării: dezvoltarea metodei analitice 
În cadrul cercetării efectuate a fost dezvoltată o metodă de analiză pentru 

identificarea uleiului de in sicativat în probe mici de pictură veche, metodă care a 
permis detecŃia acidului palmitic şi a acidului stearic sub formă de esteri metilici. 

                                                 
14 Challinor 2001, p. 3-34. 
 

www.mcdr.ro / www.cimec.ro



Polixenia Georgeta Popescu 547

Metoda de detecŃie15 care a fost dezvoltată, este o metodă simplă, rapidă, de mare 
acurateŃe şi sensibilitate şi a fost aplicată cu succes în analiza unor lucrări vechi de 
pictură de şevalet, realizate în tehnica în ulei şi în tehnica mixtă ulei-tempera, pe suport 
de pânză şi pe suport de lemn16.  

Modul de lucru 
Experimentele realizate au permis stabilirea protocolului analitic pentru detecŃia 

şi confirmarea prezenŃei uleiului de in sicativat în probe picturale.  
În dezvoltarea metodei de analiză am propus pentru început confirmarea 

prezenŃei uleiului de in sicativat în straturile picturale prin tehnicile spectroscopice 
NMR şi FT-IR. În acest sens au fost făcute comparaŃii între uleiul de in proaspăt, uleiul 
de in sicativat (probă de referinŃă din mostrarul Muzeului Brukenthal) şi o probă 
reprezentativă.  

Rezultatele care au fost obŃinute prin spectrometria de rezonanŃă magnetică de 
proton (1H-NMR) şi de carbon (13C-NMR) precum şi cele care au fost obŃinute prin 
spectrometria FT-IR au confirmat faptul că în probele analizate stratul pictural conŃine 
ulei de in sicativat. 

Pentru analiza GC-MS au fost făcute mai întâi injectări dintr-o soluŃie de 
referinŃă care a conŃinut 0.1 µg/ml din fiecare ester. În acest fel au fost stabiliŃi 
parametrii cromatografici. Timpii de retenŃie pentru componenŃi au fost următorii:           
7,39 min, pentru palmitatul de metil şi 8,53 min, pentru stearatul de metil. 

Protocolul de derivatizare şi extracŃie pentru analiza GC-MS a fost dezvoltat pe 
o probă de ulei de in sicativat folosită ca referinŃă, a cărei vechime a fost estimată la cel 
puŃin cincizeci ani (probă din mostrarul Muzeului Brukenthal), probă care a fost 
disponibilă într-o cantitate mai mare (5 mg). 

Această probă a fost supusă investigaŃiilor structurale NMR şi FT-IR. 
Pentru a se optimiza protocolul analitic de derivatizare şi extracŃie au fost 

folosite cantităŃi din ce în ce mai mici din proba de referinŃă de ulei de in sicativat. 
Odată pus la punct protocolul de derivatizare, de extracŃie cu izooctan şi testarea 

lipsei interferenŃelor, s-a trecut la analiza probelor de pictură veche (analiza în serie a 
probelor reale).  

Toate probele picturale au fost extrase şi analizate în cadrul aceleiaşi secvenŃe. 
Pentru integrarea picurilor de interes de la timpii de retenŃie 7,39 min şi 8,53 min s-a 
recurs mai întâi la o integrare automată bazată pe construirea unei metode de 
reprocesare calitativă. Parametrii de integrare au fost: fereastra de integrare de 10 sec, 
tipul de detecŃie şi calcul al raportului semnal/zgomot ICIS, urmărirea întregului 
spectru, extragerea combinată a zgomotului de fond pe două domenii (înainte şi după 
pic cu 20 sec). Pentru unele probe informaŃia structurală a fost evidentă, ceea ce a dus la 
un rezultat foarte bun la căutarea în bibliotecă. Calitatea detecŃiei celor doi esteri a fost 
urmărită prin raportul semnal/zgomot (S/N) al picurilor cromatografice corespunzătoare 
şi prin rezultatul căutării în bibliotecă. 

Rezultatele obŃinute prin GC-MS (detecŃia) au fost validate prin spectrometria 
NMR şi FT-IR care au fost aplicate cu succes la confirmarea prezenŃei uleiului de in 
sicativat în probele reprezentative analizate. 

Interpretarea datelor cromatografice şi spectrale a fost realizată în corelaŃie cu 
provenienŃa probelor şi cu compoziŃia chimică a acestora. 
                                                 

15 Popescu et al. 2012a, p. 367-374. 
16 Popescu et al. 2012b, p. 69-76. 
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Aparatura ş i materialele utilizate 
Analiza RMN 
Spectrele de rezonanŃă magnetică nucleară au fost înregistrate la 298 K pe un 

aparat Varian Gemini 300, la 300 MHz (1H) şi 75 MHz (13C), în cloroform deuterat, 
folosind TMS ca standard intern. 

Analiza FT-IR 
Spectrele în infraroşu au fost înregistrate pe un spectrofotometru Tensor 21, de 

la Bruker, cu modul ATR (attenuated transmittance-reflectance module). 
Analiza GC-MS 
Cromatografia de gaze s-a făcut pe o coloană TR 5 MS cu lungimea de 30 m, 

diametrul interior de 0,25 mm şi grosimea filmului de 0,25 µm, montată într-un 
cromatograf de gaze Trace GC Ultra, prevăzut cu un injector automat AS 2000 şi o 
seringă Hamilton de 10 µl, iar detecŃia a fost făcută cu un spectrometru de masă trapă 
ionică, Polaris Q, toate de la Thermo. Datele au fost procesate cu programul Xcalibur. 
Pentru identificarea spectrală a fost utilizată biblioteca NIST. 

Palmitatul de metil şi stearatul de metil folosite au fost achiziŃionate de la 
Riedel, metanolul de la Sigma-Aldrich, sodiul şi izooctanul de la Merck. Gazul purtător 
utilizat a fost heliul de la Linde. BalanŃa electronică utilizată a fost AX 210 de la 
Mettler, agitatorul magnetic de la Heidolph, baia de ultrasunete de la Towson&Mercer, 
filtrele de celuloză pentru seringă 0,2 µm de la Schleicher&Schuell. 

AplicaŃii ale tehnicilor spectrale în studiul unor picturi de şevalet din 
colecŃii muzeale 

Este exemplificată analiza datelor experimentale şi sunt prezentate 
cromatogramele şi spectrele pentru 
două probe analizate17 prelevate 
din picturi de şevalet, una dintr-o 
lucrare realizată în tehnica în ulei 
şi cealaltă dintr-o lucrare realizată 
în tehnica mixtă ulei-tempera. 
Lucrările de pictură din care au 
fost prelevate probele au fost 
investigate şi restaurate în 
laboratoarele Muzeului NaŃional 
Brukenthal Sibiu. 

Tablou „Portret Episcop”, 
colecŃie muzeală, realizat în a doua 
jumătate a secolului al XVIII-lea, 
în tehnica în ulei pe pânză (Fig. 2 - 
foto Alexandru Olănescu). 

Proba analizată din această 
lucrare a fost prelevată cu grijă din 
mâneca hainei personajului, din 
culoarea albă şi a fost codificată        
P 93 (masa probei este de 320 µg). 

 
 

                                                 
17 Popescu 2011, p. 89-90, 95-96, 138-139, 148-149. 

Fig. 2. „Portret episcop”, 
ulei/pânză, colecŃie muzeală 
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Pentru proba P 93 s-a obŃinut următoarea cromatogramă şi spectrele aferente 
timpilor de retenŃie 7,39 min şi 8,53 min (Fig. 3). 

 

 
Fig. 3. Cromatogramele şi spectrele pentru proba P 93 cu integrarea automată a picurilor 

 
  În cazul probei P 93 integrarea automată nu a funcŃionat. De aceea s-a recurs la 
extragerea manuală a zgomotului de fond în jurul min 7,39, iar rezultatul acestei 
operaŃiuni este prezentat în figura 4. InformaŃia structurală este încă slabă, dar suficient de 
bună pentru confirmarea prezenŃei palmitatului de metil, în urma căutării în bibliotecă. 

 
Fig. 4. Rezultatul extragerii zgomotului de fond din cromatograma probei P 93 
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Pentru proba P 93 detecŃia palmitatului de metil a fost pozitivă, cu un scor bun la 
căutarea în bibliotecă, mai mare de 10%, raportul semnal/zgomot fiind de S/N = 256. 
(Fig. 5). În schimb metilstearatul nu a fost detectat. 
 

 
 

Fig. 5. Rezultatul căutării în bibliotecă pentru palmitat de metil – proba P 93 
 

În concluzie, proba analizată P 93 conŃine ulei de in sicativat şi provine de la un 
strat pictural executat în tehnica în ulei. 

Altarul poliptic de la Proştea Mare, panou „Naşterea lui Iisus”, inv. nr. 1535 
(verso panou), ColecŃia Muzeului Brukenthal, realizat la sfârşitul secolului al XV-lea în 
tehnica mixtă tempera-ulei pe lemn (Fig. 7 - foto Alexandru Olănescu). 

    
Fig. 6. Altarul poliptic de la Proştea Mare, panou „Naşterea lui Iisus”,  

inv. nr. 1535 (verso panou), ColecŃia Muzeului Brukenthal 
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Proba analizată a fost prelevată din marginea panoului, din culoarea albă şi a fost 
codificată P 146 (masa probei este de 3130 µg). 
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Fig. 7. Cromatograma reconstruită prin deconvoluŃia picurilor majore din spectrul 

palmitatului de metil pentru proba P 146 

În cazul probei P 146 integrarea automată nu a funcŃionat, cromatograma prezentând 
picuri slab evidenŃiate. Prin reconstruirea cromatogramei aplicând o deconvoluŃie bazată pe 
ionii m/z = 55, 87, 101, 129, 143, 157, 171, 199, 227, 270, s-a obŃinut cromatograma din 
figura 7. În acest fel s-a pus în evidenŃă mult mai bine picul palmitatului de metil. 
Spectrul rezultat după extragerea zgomotului de fond are un bun scor în urma căutării în 
bibliotecă. Deşi picul de la min 8,53 este mai bine evidenŃiat prin deconvoluŃie, stearatul 
de metil nu a fost detectat. 

 
Fig. 8. Rezultatul căutării în bibliotecă pentru palmitat de metil, proba P 146 
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Pentru proba P 146 detecŃia palmitatului de metil a fost pozitivă, cu un scor bun 
la căutarea în bibliotecă, mai mare de 30%, raportul semnal/zgomot fiind de S/N=180 
(Fig. 8). În schimb metilstearatul nu a fost detectat. 

În concluzie, proba analizată P 146 conŃine ulei de in sicativat şi provine de la 
un strat pictural executat în tehnica mixtă ulei-tempera. 

Concluziile analizelor 
Harta abundenŃelor absolute a principalilor ioni-fragmente ai palmitatului de 

metil (m/z = 55, 87, 101, 129, 143, 157, 171, 199, 227, 270) pentru probele analizate, 
atât pentru proba de pictură în tehnica în ulei cât şi pentru proba în tehnica mixtă ulei-
tempera, a indicat şi ea, aşa cum s-a putut observa pe parcursul prezentării probelor, 
faptul că aspectul spectrelor palmitatului de metil a fost relativ puŃin influenŃat de 
mărimea curentului total de ioni. Acest aspect a susŃinut corectitudinea concluziilor care 
au fost stabilite pe baza rezultatelor analitice. Aceste rezultate au confirmat că probele 
analizate aparŃin tehnicii picturale în ulei, şi astfel a fost validată tehnica picturală a 
lucrărilor analizate. 

VII. Mul Ńumiri 
În lucrare au fost prezentate o parte din rezultatele obŃinute în cadrul unei 

cercetări mai ample, cuprinsă în teza de doctorat „Studii privind compuşi organici 
utilizaŃi în pictură”, cercetare care a fost finanŃată din Fondul Social European prin 
Programul OperaŃional Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013 
(Pregătirea competitivă a doctoranzilor în domenii prioritare ale societăŃii bazate pe 
cunoaştere POSDRU/6/1.5/S/19). 

În acest sens, mulŃumesc UniversităŃii Politehnica Bucureşti pentru suportul 
financiar acordat în cadrul proiectului POSDRU ID7713. 
 
 

Abrevieri 
 

ATR – Attenuated Transmittance-Reflectance 
FT-IR      – Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
g    – gram (10-3Kg) 
GC-MS      – Gas Chromatography Mass Spectrometry 
ICIS – Interactive Chemical Information System 
l    – litru 
m   – metru 
m/z – masa ionului/sarcina electrică (valoare adimensională 

specifică spectrometriei de masă)     
mg – milligram (10-3g) 
min – minut 
ml – mililitru (10-3l) 
mm   – milimetru (10-3m) 
mm2 – milimetru pătrat (unitate de măsură pentru suprafaŃă) 
MHz – megahertz (106Hz) 
NMR – Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy 
1H-NMR       – Proton Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy 
13C-NMR       – Carbon 13 - Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy 
Py-GC-MS      – Pyrolysis Gas Chromatography Mass Spectrometry 
sec – secundă 
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TMS – Tetramethylsilane 
µg – microgram (10-6g) 
µl – microlitru (10-6l) 
µm – micrometru (10-6m) 
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Detection and Characterization of the Siccativated Linseed Oils 
from Old Easel Paintings 

Abstract 
 
The paper is focused on the GC-MS (gas chromatography coupled with mass 

spectrometry) technique analysis applications for the detection and characterization of 
the siccativated linseed oil in samples weighing about 1 mg. The samples used for 
analyses were collected from old easel paintings. 

GC-MS analysis results were correlated with data obtained by other methods of 
analysis, NMR and FT-IR, confirming that molecular structures analyzed are similar to 
those of fraction extracts analyzed by GC-MS.  

The GC-MS results were used to validate the painting techniques. 
The examples we have presented illustrate both successful application of 

spectral GC-MS analysis technique of the analyzed artworks as well as the role of 
chemistry in researching old painting. 
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