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PREFATA

Brandul EUROINVENT, sustinut de Forumul Inventatorilor
Roméni si de Europe Direct lasi, reprezintd un proiect modern, care a
permis in ultimii 12 ani realizarea unei manifestari complexe, cu multiple
tinte, adresdndu-se tuturor creatorilor de bunuri materiale si spirirtuale
(inventatori, universitari, cercetdtori stiintifici, artisti etc.). S-a dorit acest
lucru, pentru a atrage atentia guvernantilor asupra faptului ca inventica
este un segment al creativitatii nationale, care asemanator artei si stiintei,
trebuie sa fie subventionatd de stat, iar brevetarea sd fie gratuitd. Mai
mult, proprietatea intelectuald si cea industriald sa fie protejate prin legi
diferite, sa nu mai existe sistemul de re-brevetare a inventiilor, ci doar cel
de transfer tehnologic, sub forma de Patent (licenta de aplicare).

O inventie, o datd brevetatd, trebuie sa ramana in portofoliul
inventatorului si in zestrea unei natiuni sub forma unui brevet, respectiv
patent din fondul personal sau public (Fondul National de Inventii), de
unde la cerere sd fie transferatd ca licentd de aplicare in baza unui
contract, prin Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci (OSIM). Juridic,
pentru a proteja inventatorul este preferat sistemul de re-pantentare si nu
cel de re-brevetare.

Aceastd sarbatoare a stiintei, tehnicii §i artei romanesti,
organizata sub sigla ,,Zilele Europei la Iasi”, se desfasoara prin implicarea
tuturor actorilor si vectorilor sociali: Studenti, cadre didactice
universitare, cercetatori, artisti, mass media, mediul de afaceri, autoritati
etc. Un aport deosebit in aceste manifestari il au cele cinci universitati de
prestigiu ale lasului, care s-au remarcat prin performanta si traditie de-a
lungul istoriei lor, fiind recunoscute atat in tard, cat si in straindtate ca
principalii formatori de inteligentd roméaneasca si susrse veridice ale
cercetdrii fundamentale si tehnologice performante. Implicarea celor cinci
universitati in toate editiile de pand acum a condus la formarea si
dezvoltarea de lideri ai creativitatii in domeniile lor de specializare.

Prin aceste manifestari se doreste o participare activa, printr-0
buna conlucrare si dialog intre inventatori, studenti, specialisti din diverse
domentii, artigti, mediul academic si cel industrial.



EUROINVENT inseamnd un eveniment complex alcatuit din:
Salonul European de Inventii si Cercetare Stiintifica, Salonul de Carte si
Salonul de Arta, un rol important avandu-l Workshop-ul organizat sub
sigla ,,Cercetarea tehnico-stiintifica in contextul contemporan european”,
unde se dezbat teme actuale de cercetare si aspecte moderne ale celor trei
tipuri de proprietate: intelectuald, industriald si culturald, avand in vedere
printre altele, stimularea actului de creatie si protectia dreptului de autor.

In ultimii patru ani acest workshop s-a aliturat componentei
principale a EUROINVENT-ului, cunoscut sub titlul: Conferinta
Internationala de Cercetari Inovative (ICIR — International Conference for
Innovative Research).

Cu ocazia zilelor dedicate inventatorilor sau institutiilor de
cercetare si de ITnvatamant din tarile participante la aceasta manifestare, se
vor prezenta sistemele actuale de transfer tehnologic, dinamica brevetarii
si alte aspecte privind ingineria creativitatii, respectiv rezultatele
deosebite obtinute de catre scolile de inventica in formarea tinerilor.

La actuala editie, organizatd on line din cauza pandemiei, cititorii
care vor parcurge prezentirile de pe pagina web si autorii celor trei
saloane vor putea vota inventiile, temele de cercetare, cartile si operele de
arta pe care le considerd meritorii. Cele mai apreciate vor recompensate
Cu un premiu de popularitate din partea publicului.

Volumul de fatd cuprinde un numar de 23 lucréri, selectate de un
grup de referenti, in acord cu directiile de cercetare din invatdmantul
superior iesean si evenimentele care vor fi marcate la a 12-a editie a
EUROINVENT.

Sub genericul ,,Cercetarea roméneascd in conext european”,
lucrarile au fost grupate pe urmatoarele sectiuni: Stiinta Conservarii
Bunurilor de Patrimoniu Cultural si Natural, Stiinte Conexe, Inventica si
Istoria Neamului Romanesc. Au fost acceptate lucrari In limba romana si
engleza, cu o bibliografie recenta si selectiva.

Prof.univ.emerit dr. lon SANDU,
Presedinte de Onoare al Forumului Inventatorilor Romani
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DETERIORATION AND CORROSION DETECTION
OF MEDIEVAL SILK FIBERS AND METAL
THREADS FROM ROMANIA

Nidal AL SHARAIRI?, Irina Crina Anca SANDU?,
Viorica VASILACHE?, lon SANDU?,

!Department of Archaeology, Faculty of Archaeology and
Anthropology, Yarmouk University, Irbid, Jordan
2Munch Museum, Conservation Department,
Toyengata 53, Oslo, Norway
3Arheoinvest Platform, Alexandru loan Cuza University
of lasi, Bd. Carol I, no. 22, lasi

Abstract. This paper presents, in correlation with the data from the
specialized literature, the main characteristics of the old garments of
cultural heritage, made of textile materials. In this regard, a series of
evidence-based concerning analyzes chemically composition for
support and dyes identification purpose. The chemical analyses were
carried out using HPLC, FT-IR and two samples with EDX. Indigo,
Madder, Prussian blue, Scheele’s green, synthetic alizarin and tannin
additives, burangic and cotton supports were successfully identified.
Such information is very helpful for future conservation. It also
enriches our knowledge about these costumes in specific and costumes
of the late Ottoman period in general.

Keywords: Dyes, Ottoman textiles, Jordanian Heritage, HPLC, FTIR,
EDX

Introduction

Metal threads has been used for decorative purposes since
millennia’s, the most luxurious metal threads were those made of
either silver or gold thin strips, or even both. Metal threads were
included into the fibers fabric by weaving them within the weft pattern
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or twisted the strips wound around fibrous core, usually silk or cotton.
In the period of 16™ - 18™ century, embroidered silk fabrics weaved
with metal threads were widely spread in the Europe, they were elite
goods and costly especially those made of gold and silver strips.

Silk was the most luxury material offered to medieval
Europeans and it was so pricey that it could be obtained only by the
higher classes and the Clergy. While its elegance has rendered it a
highly valued symbol of status, silk has practical aspects that have
made it much sought after (then and now): it is lightweight but solid,
resists dirt, has excellent coloring properties and is soft and
comfortable in warmer weather. Western Europeans purchased
Byzantium silks but they have managed to import them from India
and the Far East. The silk manufacturing techniques were passed to
Sicily and Spain; from there, they extended to Italy. By the 13"
century European silk had effectively competed with Byzantine
goods. During most of the Middle Ages, silk production in Europe
didn't extend any further until in the 15" century a few workshops
were founded in France. A series of activities in silk manufacturing
which needed a high level of technical expertise, creative and
technical activity were always tightly interrelated. Silk textiles had
gained considerable significance in the lives of the royalty and of the
Church and as societal indicators [1].

Metallic threads of medieval period were composed of either
pure gold or alloys with very high gold. It is not known when silver
or silver-copper metal threads were first used in Europe, but most of
the remaining threads of the late medieval and Renaissance era are of
this form.

From the late 15" until the 17" century manufacture of cast,
drawn and rolled metal threads gradually replaced the hammered and

10
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cut technique in Europe. There have been several potential ways of
gilding silver pieces or rods; the earliest is thought to include
hammering the gold onto the silver sheet, while later techniques
include soldering, welding or fire-gilding with mercury amalgam [2].

By the 16" century onwards, gold leaf application was the most
popular gilding method, probably with animal glue or fat as an
adhesive [3, 4].

Metal threads and silk fibers are subjected to several factors like
humidity, fungi, light and thermal conditions that cause forms of
deterioration and corrosion. Silk fibers wounded with metal threads
are more vulnerable to corrode due to the physical and mechanical
stress caused by the relatively high mass of the metal in addition to the
multiplicity of degradation processes.

In this study, silk historical Romanian samples contain some
metal threads belong to 16™ -17"" century respectively has been
investigated using electronic and optical microscopic devices, as well
as FTIR, to examine the corrosion and decay on them. Taking into
account the fact that they have been buried underground for centuries
the samples must have been exposed to environmental circumstances
that have certainly influenced the composition, morphology and colors
of the discovered fabrics.

Experimental Part

Samples

The textile samples under research are composed of eight
fragments from the 17-18" century era. All the collections are parts
of debris that after restoration action could not be assembled into
objects, or segregated from their initial artefacts due to human and
environmental factors. The eight samples, in the study, were

11
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numbered as follows: OT1, OT2 and OT3 from Sf. Sava Church in
lasi; OT4, OT5 and OT6 from the Barnovschi Church in lasi,
respectively OT7 and OT8 from the Neamt Monastery - Tg. Neamt.
The samples were examined through the following devices:

Optical microscopic (OM) investigation

Optical microscopic (OM) analysis was executed with optic
microscopy tipe Zeiss Imager a 1M microscope with an Axiocam
camera attached. The analyses were done at a zoom of 50 in dark
field. Samples were examined without cleaning, brushing nor any
modifications.

Scanning electron Microscope (SEM-EDX) analysis

Very small threads collected from the historic Romanian
samples were adhered to an aluminium slot head SEM stub using
double- sided carbon tab. The sample was carbon-coated to prevent
charging, and then examined using a scanning electron microscope,
SEMVEGAIILSH model, produced by Czech TESCAN coupled with
an EDX detector QX2QUANTAX type, manufactured by
Bruker/ROENTEC Germany. Microscope, controlled entirely by
software, has a tungsten filament electron gun capable of achieving a
resolution of 3nm to 30kVA, magnifying 30x and 1.000.000x
operating mode "performance" of the acceleration voltage between
200V and 30kV, scanning speed of 200ns and 10m per pixel. Pressure
is less than 1x102 Pa. The resulting image can be processed by
secondary electrons (SE) and backscatter electron (BSE).

Fourier Transform Infra-Red Spectroscopy (FT IR)

interpretation

The historical samples were subjected to analysis by ATR-FTIR
device to identify components on functional group responsible of
possible polymers types composing the fibers. The analysis was

12
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carried out using Smith Detection Identify IR spectrometer equipped
with ATR accessory with two Zn Se synthetic diamonds. The
instrument press was applied to the samples up to 30N, allows
analysing the surface of the sample totally non-invasively to a depth
of few micrometres. Few fiber specimens were taken out, pressed and
scanned on one position 64 scans for samples as well as for the
background blank before each process in the range between 4000 to
650cm* with 4cm™ resolution. The software for analysis is ChemID —
Spectr Assist ver. 1.3.0. The equipment has the following databases:
Aldrich/Smiths Detection ATR Spectral Libraries; I Chem ST Japan
ATR Spectral Library; Smiths Detection ATR Libraries. Eight
samples belong to 16™ and 17" century period from Moldovan
provinces in Romania were investigated under this method.
Accumulated and averaged spectra were compared with spectra of
contemporary reference fibres.

Results and discussions

OM results

The initial investigation with OM method also showed that all
of the fragments are made of silk fibers and suffering from several
forms and levels of deterioration like stiffness, fibers breakages and
lots of impurities (dust, stains and perhaps microbals) — (Fig.1).

Silk fabric was so expensive wherever it came from that its
usage was limited for the church ceremonies and for cathedral
accessories. It, hence, can be assumed that the understudied silk
textiles samples were made as part of ceremonial or decorative
purposes in church, taking into the fact they have been excavated and
found in monasteries.

13
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Fig. 1. Forms of deterioration (breakage, dust and impurities)
of Romanian historical textiles samples

Furthermore, samples no. 4 and 6 appear to contain metal
threads inside of weaved silk textiles. The initial inspection of the
threads shows sample OT4 metallic threads consisting of silver-gilded
threads weaving the weft pattern of silk fibers crossed side. The
threads suffer of possible type of oxidation causing the loss of almost
the entire gilt layer, while sample OT6 metallic threads appear to
consist of silver threads twisted in Z-shape spun within the warp fibers
weaving, with edges having many cracks and folding (Fig. 2).

Fig. 2. Metal threads with samples OT4 (weft pattern)
and OT6 (Z - shape spun)

14
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SEM- EDX results

The SEM-EDX analysis of the historic Romanian samples
understudy confirms the preliminary data results obtained earlier by
OM,; that is all of the historic fragments are made of silk as well as
samples no. 4 and 6 contains metal threads, typical SEM images for
metal thread and silk fibers are illustrated in (Fig. 3). The advantage of
this technique is the ability to provide extensive and more elaborated
information thanks to the higher magnification power as well as the
chemical elemental investigation provided by the EDX attached unit.
This technique provides more details about chemical and physical
status of silk fibers and metallic threads.

g 226 2pm  WO: 16,60 mm S|
SEM HV: 200KV Del: BSE Delector  0pm

Fig. 3. Typical SEM images: A - metal thread of OT4,
B - silk fibers of OT1

The SEM images of silk fiber shows many forms of
contaminations and impurities causing many levels of deterioration
and degradation affecting the physical structure status of the examined
samples, (Fig. 4A-G) show the status of new degummed silk fibers in
comparison to historic samples which suffer from different forms of
microbial and defects levels (Fig. 4H).

15
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Fig. 4A-G. SEM images representing forms of contaminations and
deformations of Romanian historical silk fragments; H SEM image of
Degummed silk fibers, image courtesy [7]

16
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The SEM study of the surface morphology of the historical
fibers samples shows optimum damage to the structure of the scale as
a consequence of the samples ageing process; furthermore the images
show that the historical samples were extensively soiled, signs of dirt
deposited on the surface of the fibers. Some areas show tearing of the
fibers. Forms of bioactivities and existence of microbial are also clear
causing biodegradation from. The corrosion and decay of the fabrics
could have happened at various times, when the textiles were buried
or excavated. The bad condition of the historic fragments is definitely
to the long burial conditions for centuries, where they must have been
subjected to various environmental conditions with various elements
factors like temperatures variations, moisture, soil chemistry and the
surrounded micro orgasm biosphere.

SEM analysis of metal threads in sample OT 4 shows it was

produced from flattened wires and the metal threads were stripped
along the weft side of silk coils. While metal thread in sample OT 6
Consisting of solid metal bars woven through a silk centre in a single

thread woven around some, not all, Z-twist silk coils (Fig. 5).

Mleld: 784 0y WO: 15,74 mm
FEM HV: 200KV Det. BSE Detector g Det. BSE

Fig. 5. Metal threads weaving shapes on Romanian
historical samples: A - OT4and B - OT6

17
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Measurements of gilt and silver metal threads show small width
(< 200 pm) for the metallic threads used with silk coils indicating a
high ‘superior” textiles fabric quality making.

The EDX analysis for sample OT4 shows the metallic wire
consist of silver as a major compound and gold as a minor compound
as shown in spectra (Fig. 6A) with an average amount of silver (Ag)
about 54.1%wt, and for the gold (Au) about 23.9%wt. while the metal
threads of sample OT6 composed entirely from silver with an average
of about 84.7% wt (Fig. 6B).

AG: 300 x__HV: 200 kV._‘'WD: I8&.mm

Fig. 6. EDX spectra for metal threads samples: A - OT4 and B - OT6

18
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Usually when fibers are mixed with these metallic filaments, the
metal limits its flexibility. As a result the use of the object can
promote serious damage, such as an increased tear of the textile fibers,
cracks or fractures of the metallic filaments, as well as abrasion of the
thin gilding, which afterwards leads to corrosion processes. In
addition the textile structure influences the deterioration effects and
the possibility to treat them, e.g., heavy and rigid embroideries usually
show fewer fractures than the lighter ones [4, 5].

SEM images also show cracking, staining, and delamination of
corrosion were found on samples OT4 and OT6, delamination and
variations in the cracking system were historically due either to the
causes of pressure-corrosion or to the production process, such as
folding and extending a metal sheet or strip until chopping into
narrower strips for twisting or hammering thin foils and subsequent
string breakings. Corrosion shows an unevenly distributed small spots
layers of corrosion with uniformly micro-sized corrosion crystals
occurs along the surface of the bruises and pits (Fig. 7).

Fig. 7. Forms of corrosions of historical metal threads

19
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Some structural or chemical damage might be caused by silver
sulphide on the silk; EDX analysis of shows considerable percentage
of sulphur content with an amount of 3.2% wt. and 3.04% wt. for OT4
and OT6 respectively (Fig. 8 and 9), which might due to
morphological formation of silver sulphide corrosion as crystals. The
relatively noticeable content of sulphur on these samples might be due
silver sulphide formation. Although no major structural formations of
silver sulphide crystals has been noticed. Silver sulphide is one of the
most insoluble salts. Silver sulphide crystals were defined as
"dendrites” breaking the layer of gold, "whiskers,” "black fuzzies,"
"flower- or tree-shaped" and "mushroom-shaped bubbles" Although
these definitions are subjective, pointed and rounded crystals seem to
be easily distinguished. The cause for the different growth behaviour
of the sulphide crystals is unknown [2, 4, 9-12].

cpe/ay

m Silver
m Gold

Sulfur

Fig. 8. SEM-EDX image/spectrum for sample OT4 and sulphur content

20
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Fig. 9. SEM-EDX image/spectrum for sample OT6

The corrosion susceptibility of a metal depends on its intrinsic
characteristics, such as electrode potential, along with the ones of the
environment such as; the surrounding pollution, pH, relative humidity
and temperature. The metals used in these threads — silver and gold —
are noble metals, so their tendency to corrode is low; it has even been
said that pure gold does not corrode while silver is not easily corroded
by oxygen or water, yet has high sensitivity to sulphur according the
equation:

2Ag + H5S AQ:S + H——>

As a result silver’s most common corrosion product is silver
sulfide (Ag.S), also known as argentite or acanthite. This iridescent
brown-grey mineral is usually passive, which means that does not
easily promote further corrosion reactions that could cause the loss of
the metal, so it can be even considered as a protective layer, therefore
usually the greatest damage it causes is visual (Table 1). While it is

commonly said that because of its high chemical stability gold does

21
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not corrode, when alloyed with silver it often forms sulfides, and as
they share colour and other characteristics with silver sulfides — such
as passivity — they are not normally differentiated. However, even
pure gold can react to form complexes in the presence of highly
oxidizing ions and certain chelating agents such as cyanide or thio-
urea [6, 7].

Table 1. Silver metal threads corrosion products forms

Chemical Name Formula Mineral Name Colour
Silver sulphide a-Ag2S Acanthite/argentite Black
U]
Silver sulphide AgzAUS; Uytenbogardtite Grey
(1) gold (1)
Silver sulphide AgAuUS Petrovskaite Black
(1) gold (D)

When speaking about plated or gilded metals, differential
aeration is significant as well. Galvanic corrosion is one of the most
common types of corrosion. In this, a corrosion cell is established
when two electrodes — cathode and anode — are coupled to set up an
electron flow through a corrosive electrolyte that can be in liquid or
vapour form. This electron flow is enabled by the different electrode
potential between the two electrodes; the metal or part of the metal
with lower electrode potential becomes the anode, loses electrons and
becomes oxidized, while the cathode gets protected against corrosion.
In gilded silver threads even when both metals are noble, their
different electrode potentials enable a galvanic couple, where silver

acts as anode and gold as cathode, accentuating the corrosion of silver.

22



EUROINVENT 2020

Even when the electrode potential is commonly associated only
with the metal or alloy place in the galvanic series, corrosion cells do
not always need two different metals; it could happen within two
different parts of the same metal because a phenomenon known as
polarization in which the presence of impurities, dislocations, crystal
defects, surface protection or corrosion layers modify the anodic or
cathodic behaviour of the metal. The relative size of each electrode is
also important since the bigger the size of the cathode, the faster and
deeper the damage caused by corrosion.

This corrosion mechanism implies that a metal is isolated from
the environment by a protective layer, usually a varnish, paint, a metal
with passive corrosion or, as in the case of gilded metals, a less
reactive one. However, when this layer is porous or damaged, the
exposed parts become highly anodic and follow an accelerated
galvanic corrosion process since all the still protected surface acts as a
cathode. As a result under normal conditions silver usually does not
suffer serious corrosion but because of differential aeration it can even
show pitting. This can be noticed on metal threads on samples OT4
and OT6 (Fig. 10).

In addition, as virtually no gilding technique is perfect enough
to avoid pores or cracks, the gold layer allows silver to interact with
the environment, providing not only the conditions for galvanic
corrosion but also for differential aeration, enhancing the anodic
behaviour of the exposed silver. The underlying silver reacts forming

silver sulfide that migrates through the micro-pores of the gilding,
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which can be develop as a uniform layer on the surface, or beneath the
gold layer, causing its separation from the silver core. In the most
extreme cases, the gilding can be sustained only by the corrosion
products and, as it is obscured by the silver sulfides, it is impossible to
notice it with the naked eye [1, 5-7].

Fig. 10. Forms of porous and damaged gold layer due to aeration

ATR- FTIR analysis and interpretation

Silk is not environmentally friendly and is readily targeted by
several factors including wind, microorganism, light and heat. As a
result, most of the traditional silk textiles diminished their mechanical
strength and became more or less brittle after long degrading. Raw
silk is a protein fiber made up of two protein filaments, fibroin, with
high crystallinity and clear favored orientation, linked together by a
predominantly amorphous protein, sericin which can be separated by
degumming. Most of the traditional silks are made of degummed silk,
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i.e. fibroin, and thus their loss is in reality fibroin decay. Fibroin is
mostly made of the alanine, serine, and glycine amino acids. Silk can
be regarded as a biopolymer of highly organized nano-crystals
surrounded by indistinct matrix. Lesser amino acids make up the
crystalline structure: glycine (44.6%), alanine (29.4%), serine
(12.1%). Small functional groups like methyl-or hydroxyl-allow the
amino acid chains to be extended together. Both hydrolysis and
oxidation can influence the amino acid chain. The hydrolysis is
induced by both acids and alkaline although the alkali hydrolysis
happens more slowly. Oxidation cycle in the fibroin of silk happens
by radical reaction. The oxygen radical formation is usually facilitated
by light (especially from the UV region) or heat. The chromophores
responsible for the yellowing of silk after exposure to UV are
produced as products of these reactions. Radicals will also speed up
the breaking of neighbouring peptide bonds that create a-keto-acids
and dicarboxylic amino groups that lead to the fibers' weakness [8, 9].
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Fig. 11. Typical FTIR spectra for un-dyed silk fiber
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According to the basic structural components of silk fiber the
ATR spectra of un-dyed silk fiber are primarily dominated by signals
which appear at 3277, 3072, 2929, 2849, 1618, 1513, 1441, 1371,
1227, 1156, 1041, 607, 545 and 423cm™ (Fig. 11).

Figure 12 depicts FTIR-ATR spectra gathered for the eight
historical samples. The amide group in proteins, including fibroin,
presents characteristic vibrational modes (called Amid modes). In this
way as it is obvious from the figure, Amid | band in 1700-1590cm*
region can be attributed to mostly C=0 stretching vibrations, Amid Il
in 1590-1440cm™* region — to NAH bending and C=N bending
vibrations, and Amid Il in 1190-1280cm™ to N-H bending and C=N
stretching vibrations. In more elaborated details, It could be seen that
the characteristic amide absorption band at 1700cm™* was assigned to
stretching of C=0, the bands at 1618 cm™ (asymmetric stretching of
NO; and stretching of C=0) were assigned to nitro group [8-14].

Many spectra reported bands focused at 3275cm arising for
old historical samples in the large wavelength spectrum. These can be
attributed to asymmetric and symmetric stretching motions of key
aliphatic amines N-H (generally occurring at 3450-3250cm). It is
therefore reasonable to assume that the decay of fibroin peptide in the
silk samples has generated primary aliphatic amines in over 4
centuries. This is confirmed by the presence of a wide band in the
1220-1050 cm™ area, owing to C-N stretching vibrations of primary
aliphatic amines for samples from the 16" and 17" centuries.
Historical silk samples showed carboxyl, carbonyl and nitro groups
that may have experienced oxidative damage [8].

Few variations in spectra are observed in the frequency range
from 2500 cm™ to 1900 cm™ in the degree of absorption of infrared
light. It is understood that this frequency area is based on the
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laboratory's air quality and contact with different fibers. It cannot
however be used for the definition and further study of fiber
constitution [10-16].

It has been indicated earlier that there is a significant
overlapping of the spectral characteristics between the dyes and the
fibroin molecules of the historical Romanian textiles indicating a
strong structural binding of the compounds, this might suggest there is
a considerable possibility of degradation over time for historic
samples in both dye molecules and fiber structure compounds [11-20].
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Fig. 12. ATR-FTIR absorbance spectrum for all of the
Romanian historical samples

As the aging history and burial conditions of historic textiles
samples was not clear and due to the possible overlapping of the
spectra signals between the silk fibers and the coloring components by
possible inter-molecular bonding, the amount of information that can
be deducted from the samples infrared spectra are limited.

The main bands corresponding to the amide I (1580-1700cm™),
amide 11 (1480-1580cm™), amide 111 (1200-1300cm™), C-H bending
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(1175cm™) and skeletal stretching (900-1100cm™?) regions can be
observed. These major bands correspond mainly to the associated
backbone vibrations of the peptide chains which accounts for the vast
majority of the crystalline domains in silk fibroin. The formation of
free carbonyl moieties is a common indicator of oxidation processes in
natural silk. Textiles exposure to strong light and high thermal
conditions can cause the presence of such carbonyl bands. An increase
in the absorbance sperta relative to OH- bending in the amid-I region
was observed, this might be due to hydrolytic degradation in the
fibroin structures of the silk fragments [13-26].

Conclusion

Multi-analysis approach using complimentary analytical
devices proved to provide comprehensive and clear picture regarding
corrosion and decay for embroidered silk fragments understudy. As
stated earlier, the samples are debris fragmented pieces that do not
compose or part of a clear complete piece of textile fabric.
Nevertheless, such an approach is a useful description for any future
restoration to textiles-like fabric should be found in reasonable status
and size to establish a conservation strategy that determine the
appropriate and effective approach to protect and restore embroidered
textile fabrics.
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Rezumat: Lucrarea are in atentie identificarea factorilor care duc la
aparitia §i cresterea aciditagii suportului celulozic al documentelor,
intelegerea mecanismelor prin care se produce aciditatea, migrarea
acesteia in imediata vecindtate §i care sunt metodele de neutralizare,
metode ce pot fi aplicate atat in timpul manufacturdrii/punerii in
operda sau dupa fenomenul imbatranirii naturale, in timp, a
documentelor.

Cuvinte cheie: documente, aciditate, oxidare, hidroliza acidd,
degradare, imbdatrdnire naturald, factori endogeni, factori exogeni

Introducere

Hartia ca suport papetar pentru scris/tiparit sau pentru desen si
picturd, ca orice material de uz curent a avut in timp o evolutie
ascendentd din punct de vedere al calitatii si respectiv al tehnologiei
de fabricare. De-a lungul timpului, inca din Antichitate, s-au utilizat:

scoarta de copac/tablitele din lemn in stare crudi sau dupa
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peliculizarea acestora cu un strat de ceara, argila - sub forma unei
placi, piatra cu planimetrie finisata sau nu,provenita din diverse roci
inclusiv peretii pesterilor, metalul - mai ales aurul, argintul, dar si
bronzul si fierul, osul, placutele din ceara de albine, papirusul, pielea
si pergamentul, culminand pana-n zilele noastre cu hdrtia de diferite
calitati, in functie de utilizare [1].

Aciditatea hartiei este deja o problema veche, cu toate ca nu se
vorbea de ea la inceputul fabricarii suportului papetar celulozic.
Problema a aparut odata cu industrializarea procedeelor de fabricare
ale acesteia, tehnologii care a facut posibild obtinerea unor cantitati
mari de hartie si care raspundea nevoilor crescande, determinate de
inventia tiparului (a caracterelor mobile) de catre Giitenberg, in jurul
anului 1445, si raspandirii acestuia. Primii pasii importanti in
atingerea dezideratului ,,cantitati mari de hartie” au fost:

- descoperirea holendrului olandez, in anul 1670, care a inlocuit
piua si maiul utilizate pentru operatia de defibrare a fibrelor
textile si celulozice din deseuri vestimentare/zdrente, albite in
zeamd de var — solutie de Ca(OH),, cu ajutorul céarora se
obtineau fibre lungi, stabile din punct de vedere chimic si
durabile;

- inlocuirea gelatinei ca material de incleiere, in 1807, cu
colofoniu (sacdz) si alaun KAI(SO4)2.12H,0 (incleiere ce se
va face Tn mediu acid si care va avea urmari nefaste asupra
durabilitatii hartiei in timp). Gelatina ca material de incleiere,
avea proprietati amfotere ce ameliora orice abatere a pH-ului
din zona neutra [2];

- magsina de turnat pasta celulozicd pe banda continud inventata
de catre francezul Nicolas-Louis Robert in 1798, imbunatatita
in Anglia, in anul 1830, cu aportul lui Bryan Donkin si cu
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sprijinul financiar al fratilor Fourdrinier si care va inlocui Sita
cu rama din lemn manevrata manual;

- folosirea de materii prime precum iuta, paiele si-n special
lemnul sub forma de pastd mecanica. Hotarator a fost anul
1840, cand s-a introdus celuloza din lemn si-n special a pastei
mecanice, cu un continut numai de 50% celuloza, restul fiind

lignina de 25% si 25% hemiceluloza.

In 1829, Murray [3] vorbeste despre dezavantajele pe care le
oferd aciditatea introdusd in hartie, datoriti noilor metode de
fabricatie, drept pentru care urmeaza o serie de schimbari in procesul
tehnologic de obtinere al fibrelor celulozice.

In 1850 se introduce procedeul alcalin de tratare a fibrelor
celulozice brute, in vederea purificarii pastei, iar in 1867, in S.U.A.,
Tilghman pune la punct procedeul de dezincrustare prin metoda
bisulfit, ca apoi in anul 1884, C.F. Dahl breveteaza procedeul sulfat
de fabricare a celulozei, care permite fabricarea unor tipuri noi de
hartie, mult mai rezistente.

Este importantd studierea aciditatii suporturilor celulozice a
documentelor din arhive, biblioteci si muzee deoarece, conform unui
studiu de imbatranire artificiala a hartiei, realizat de catre Barrow [4],
in perioada 1959-1969, s-a ajuns la concluzia cd degradarea este

proportionala cu aciditatea (libera sau legata chimic).

Mecanismul de aparitie a aciditatii in suportul
celulozic al documentelor

Aciditatea este una din cele mai frecvente forme de degradare
a hartiei. O hartie acida devine fragila, friabila, casanta, se faramiteaza

usor si, in final intra in colaps, transformandu-se intr-o pulbere.
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Procesul de acidificare al suportului celulozic al documentelor
are cauze multiple, de naturd endogend si in special exogena. Acest
proces se realizeaza prin trei mecanisme care au loc in zona cea mai
accesibild si sensibila a moleculei de celuloza, si anume, in zona
amorfa [2,3]. Aceste mecanisme de alterare au la baza procese redox
(in principal oxidarea) si acido-bazice de disolutie (hidroliza) si
formarea de reticul, in realitate, coexista si interactioneaza.

Reactiile de oxidare modifica grupurile hidroxilice —-CH»-OH.
Pierzand un atom de hidrogen, acestea formeaza grupuri carbonilice -
C=0 (aldehide sau cetone), foarte reactive. La randul lor, aceste
grupuri se pot oxida, legand un atom de oxigen, pentru a forma
grupuri carboxilice (-COOH). in urma oxidarii celulozei rezulti acizi
organici, care sunt caracterizati de prezenta grupului carboxil -COOH,
cu care se combind numerosi radicali, formand de exemplu structuri
moleculare mai mici: acid formic H-COOH sau acetic CHz-COOH.

Aciditatea se datoreaza prezentei ionilor H* (protoni), care in
sisteme apoase sau protolitice se afla in forma legata coordinativ de
una din cele doua perechi neparticipante de electroni ale moleculei de
apa, formand cationul hidroniu (H* + H.O — H30O").

Pentru obtinerea de informatii in ceea ce priveste alterarea
suportului celulozic, se fac masuratori ale acidititii acestuia.
Aciditatea se masoarda cu ajutorul scari logaritmice a pH-ului, mai
exact, in baza relatiei: pH = - log[HsO"]. Conform acesteia, pH-ul
exprima concentratia de ioni hidroniu din apa. Aceasta concentratie

este aproape intotdeauna inferioard unui mol pe litru, iar valoarea

35



EUROINVENT 2020

logaritmului sdu este prin urmare negativa; valoarea negativa este
eliminata prin adoptarea logaritmului cu minus. La fiecare unitate de
pH, aciditatea (sau alcalinitatea) creste (sau scade) de zece ori. pH-ul
7,0 corespunde punctului de neutralitate, unde concentratiile de ioni
acizi HsO" si alcalini OH™ sunt egale. Acest punct este atins in apa
purd la 22°C, cu o concentratie de 10"moli/litru ioni hidroniu. Un pH
mai mic de 7,0 indici o solutie acida, iar un pH mai mare de 7,0 indica
o solutie alcalina sau bazica. pH-ul hartiei poate varia intre o aciditate
pronuntatd si o alcalinitate usoara. O hartie fabricata din carpe, dupa
metoda traditionala, va avea in general, un pH usor acid spre usor
alcalin (pH 6,5 - 7,5); o hartie de calitate proasta si foarte deteriorata
poate avea un pH evident acid, cu valori cuprinse intre 3,0 si 4,0.
Dupa formarea de acizi, in urma oxidarii celulozei, urmeaza o
alta etapa care continud alterarea acesteia, si anume hidroliza acida.
Aceasta este o reactie de rupere a unei legaturi glicozidice a lantului
celulozic datorita actiunii sau prezentei apei si este favorizatd de catre
acizii rezultati In urma oxidarii celulozei sau cea provenitd din aditivii
de la fabricare sau de la scriere. De fiecare dastd, acizi care joaca rolul
de catalizatori (fara a fi transformati). Lantul de carbon, care formeaza
osatura moleculei, se sparge in locurile neregulate (C-O-C sau R-C-O-
C-R), in general la nivelul gruparii glicozidice. Celuloza este fie
degradati in glucoza, fie in alte substante. In toate cazurile, produsele
provenite din aceste reac{ii nu au proprietatile celulozei, iar cele ale

hartiei sunt modificate.
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In timpul proceselor de oxidare si hidrolizi se formeaza,
deasemenea, grupuri cromofore, datoritd reactiilor grupurilor C=0
(carbonilice). Aceste reactii sunt responsabile de ingédlbenirea hartiei,
care este un semn evident de alterare/imbatranire.

Elementele rezultate In urma reactiilor de oxidare si hidroliza,
reactionecazd de asemenea intre ele, formand complexe noi, cu
formarea unui reticul. Astfel, suportul celulozic va capata o noua
stabilitate, pierzandu-si in acelasi timp proprietatile fizice legate de
partile amorfe ale moleculei si ale altor fragmente moleculare, cum ar
fi: elasticitatea si supletea. Hartia, a carei celulozd a trecut prin
procesul de reticulare, devine rigida si casanti. In anumite situatii
extreme ale hartiei imbatranite, manipularea normala a foii sau colii de
hartie este imposibila.Astfel, existd numeroase carti ale caror pagini

nu le putem intoarce fara sa deteriordm foaia sau coala.

Factorii endogeni care determina aciditatea
suportului celulozic al documentelor

Se stie ca, dintre factorii endogeni, care in timp dau efecte
evolutive de deteriorare si degradare, cei mai importanti sunt:
defectele naturale provenite din fibra nativa, calitatea materiilor prime
si a materialelor folosite, nerespectarea tehnologiilor de fabricare si
altele. Acestea actioneaza prin centre sau puncte de minima rezistenta.

Cele mai agresive sunt legate de natura materialelor si de
tehnologia de fabricare, respectiv cea de punere in opera a
documentului (scriere, legare/brosare etc.).
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Reziduurile metalice, mai ales cele din metale grele provenite
din apa de fabricatie (fierul, cuprul s.a.) sau de la cutitele metalice ale
holendului de macinare si din vasele de depozitare sau de reactie.

Initial, morile de manufacturare ale hartiei erau amplasate in
amonte, in apropierea surselor de apa curata, lipsite de reziduuri
metalice si bogate in elemente alcalino-paméantoase, care protejau
hértia incd din perioada de fabricare. Daca in fabricarea moderna a
hartiei, calitatea apei este verificata foarte atent, de-a lungul timpului,
au existat unele mori de hartie care au folosit apa feruginoasa. Ferul si
cuprul, au avut adesea efect de catalizator asupra reactiilor acido-
bazice, redox si de complexare. In prezenta acestor metale, reactiile de
alterare ale hartiei sunt considerabil de mult activate si accelerate.
Ionii de fer in prezenta umiditatii, indiferent dacd mediul este neutru
sau acid, va reactiona cu celuloza, oxidand-o, ducand la cresterea
aciditatii sale, aciditate care la randul ei va activa noi reactii de
degradare, care vor imbruni hartia, lucru usor observabil si cu ochiul
liber. imbrunirea este dati de actiunea produsilor de degradare ai
celulozei si de prezenta oxizilor de fer. Un mare dezavantaj al
prezentei ferului in suporul celulozic, introdus in timpul fabricarii, in
prezenta umiditatii crescute, este acela de instalare a atacului
microbiologic, care prefera un substrat usor acid si compusi solubili
pe baza de fer. Este vorba despre foxing ce apare sub forma unor pete
galben-maronii datorate ionilor de fer proveniti din pulberi fine de
compusi chimici sau aliaje pe baza de fer.

Materialele de incleiere ale hartiei

Procedeul de incleiere i trartare la suprafatd cu preparate pe
bazd de amidon practicatad de catre Orient [5] a fost inlocuit in Europa,

in secolul al XIV-lea, cu cel de incleiere pe baza de gelatina. Aceasta,
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depusa la suprafatd, avea rolul de a proteja hartia de actiunea cernelii
fero-galice folosita la scriere, in mod curent, in acea perioada [6,7].

Pentru cresterea rezistentei hartiei la cerneald si pentru
obtinerea unei vascozitati a adezivului la diferite concentratii si
temperaturi, in gelatind s-a adaugat alaun. Prima mentiune de utilizare
a acestuia, intr-un manual de preparare a hartiei, este facutd in anul
1634. Din punct de vedere chimic, acesta este un sulfat dublu de
aluminiu si potasiu — KAI(SO4)2+12H,0. In functie de locul si de
metoda de extragere a mineralului, acesta poate fi pur sau poate sa
contind ioni de fer [8]. Sulfatul de aluminiu fiind solubil in acidul
sulfuric in exces a dus la scaderea pH-ului hartiei [9]. Un avantaj al
folosirii alaunului este acela de actiune inhibitoare asupra
microorganismelor.

La inceputul secolului al XIX-lea adezivii de origine animala
vor fi inlocuiti cu adezivi vegetali pe baza de colofoniu. Aceasta noud
metoda de incleiere prezinta dezavantajul ca oricare rasini, indiferent
de tipul lor, au nivel ridicat de aciditate, data de catre acizii de natura
terpenica pe care-i contin (de exemplu acidul abietic). Sulfatul de
aluminiu folosit ca agent de fixare a cleiului de colofoniu introduce
aciditate in hartie prin faptul cd sub actiunea umiditatii higroscopice,
din hértie, formeaza acid sulfuric [10]. Sulfatul de aluminiu se poate
disocia in prezenta apei si poate forma hidroxid de aluminiu (baza
slabd) si acid sulfuric (acid puternic), dupa reactia:

Aly(SO4)3+ H,O —3H,SO4+ 2A1(OH)3,
ducand la un pH cuprins intre 3,4 si 4,5. Incleierea cu colofoniu si
alaun exclude folosirea mediului alcalin. Acestea sunt compatibile
doar cu mediul neutru sau cel cu caracter acid.

in 1807 se introduce primul sistem de incleiere cu clei de

colofoniu saponificat si sulfat de aluminiu, procedeu propus de catre
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Moritz Illing, iIn Germania. Colofoniul saponificat realizeaza conditii
de incleiere alcalina. Saponificarea face ca rasina sa fie solubila in apa
(sarea de sodiu), care se depune sub forma ionica pe fibrele de
celuloza sub actiunea alaunului.

In 1880 alaunul va fi inlocuit cu sulfatul de alumina.

Pana nu de mult, cel mai utilizat procedeu pentru fabricarea
hartiilor era cel pe bazi de alaun-colofoniu. De curand, alaunul a fost
inlocuit cu aluminat de sodiu, care face sa creascd pH-ul pastei
celulozice. Alaunul determina degradari ce sunt eliminate prin
introducerea de poliamide care vor conduce la formarea legaturilor
intre colofoniu si celuloza. Alte produse ce ar putea sa fie folosite sunt
metilcelulozele - aditivi de suprafata, foarte buni in acest scop, dar
costul acestora este mare.

Materialele de umplutura ale hértiei

Acestea se folosesc pentru a ocupa interstitiile dintre fibrele
celulozice, a acoperi imperfectiunile de la suprafata colii si pentru a
imbunatati unele caracteristici ale hartiei, precum: gradul de alb,
opacitatea, luciu s.a. Aceste materiale au un coeficient de dispersie al
luminii mai mare decat cel al celulozei, ele fac posibild marirea
cantitatii de lumind refractate si a celei reflectate difuz. Pe langa
rezolvarea acestor probleme, astfel de materiale au si efecte negative,
deoarece reduc numarul legaturilor dintre fibrilele de celuloza, ducand
la scaderea rezistentei mecanice [11]. Ele sunt substante minerale
naturale fin divizate, precum: caolinul (silicat hidrat de aluminiu
obtinut din dezintegrarea progresiva a rocilor de aluminad),
gipsul/sulfat de calciu, numit si ,,alb de perla” - CaSQOg; talcul — silicat
de magneziu si creta — carbonatul de calciu, dar si substante artificiale
precum: dioxidul de titan sau matisant. Acestea confera hartiei
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opacitate; carbonatul de calciu artificial, gipsul si sulfatul de bariu.
Dintre acestea, gipsul sau sulfat de calciu dihidrat, numit si ,,alb de
perla” - CaSO,+H,0, folosit prima dati in 1800-1823, introduce
aciditate in suportul celulozic, la obtinerea acestuia in situ din CaCOs,
conform reactiei:

CaCO3+H>S04 — CaSOs4 + H,O + CO;

Creta sau carbonatul de calciu amorf este un material usor
alcalin care creste rezistenta la imbatranire si conform standardului
ISO 9706, pentru hartia permanenta creeaza o rezerva alcalind de 2%
CaCOs, dar prezinta si dezavantajul ca sub efectul aciditatii mediului
se disociazd in ioni SO4? liberi, ceea ce face si apard microcristale de
gips pe suprafata inscrisului.

In schimb, sulfatul de bariu introduce un mediu acid.

In hartiile fabricate industrial, prezenta aditivilor nocivi poate
accelera reactiile de alterare. De exemplu, aurantii optici sunt relativ

instabili §i pot avea o influentd negativa asupra conservarii hartiei.

Cernelurile utilizate pentru scrierea documentelor

Dintre cernelurile folosite pentru scrierea documentelor, cea
fero-galica ridica probleme n ceea ce priveste aciditatea. Cernelurile
de carbon sunt neutre din punct de vedere chimic si nu contin
substante daunatoare pentru suportul celulozic al documentelor, pe
cand, cerneala fero-galica este o cerneald acida, deoarece in cantitati
mai mari sau mai mici prin hidrolizd genereaza ionul sulfat, rezultat
din interactiunea sulfatului feros si a acizilor organici de tipul acidului
galic, iar ca efect se inregistreaza alterarea suportului celulozic,
impregnand pe acesta adevdrate broderii. Acest tip de cerneald a
inlocuit-o, cu succes, pe cea de carbon, in special pentru scrierea pe

suport colagenic.
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Aciditatea cernelii induce mecanisme de hidrolizd acidd a
celulozei, iar ionii ferosi liberi catalizeaza mecanismele de oxidare ale
celulozei (ruperi in lanturile celulozice, ducind la diminuarea
rezistentei mecanice a hartiei, modificari cromatice, fragilizarea
suportului etc.). Toate acestea sunt in functie de compozitia initiala a
cernelii, compozitia suportului si conditiile de conservare. Tot in cazul
suporturilor celulozice se inregistreaza migrarea pe versoul paginii $i
pe filele alaturate, transferand (amprentdnd) pe acestea 0 scriere
inversa, de culoare maro.

Elementul fundamental de scriere din compozitia cernelurilor
o reprezintd colorantul sau pigmentul, care dau nuanta caracteristica
cernelii. Acestea datoritd mediului de dispersie lichida (solvent pentru
colorant/mediu de dispersie pentru pigmenti) face ca liantul sa aiba
rolul de fixare pe suportul de scriere, reprezintd componentele de baza
ale cernelurilor. Existd pigmenti acizi a ciror aciditate va migra in
suportul de scriere al documentului, iar ca exemplu in acest sens ar fi
acetatul bazic de cupru.

Factorii exogeni care determini aciditatea
suportului celulozic al documentelor

Pe langd aciditatea suportului celulozic al documentelor
determinatd de catre factorii endogeni, precum compozitia hartiei,
procedeele tehnologice de obtinere a acesteia si cernelurile acide
utilizate pentru realizarea grafismelor, se adauga si cea a factorilor
exogeni, cand vorbim de aciditate dobanditd ca urmare a mediului de
pastrare, caracterizat de parametrii  improprii = conservarii
documentelor, a imbatranirii naturale, cat si a poluantilor din aerul

atmosferic.
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Factorii exogeni care fac posibila cresterea aciditatii/alterarea
suportului celulozic, prin intermediul celor trei mecanisme, descrise
mai sus, sunt: umiditateaa aerului, temperatura, lumina, poluarea
fi pusd si pe seama existentei unor grupuri hidroxilice reziduale si
formarii unor produse metabolice.

Temperatura §i lumina sunt parametri ai microclimatului
mediului de pastrare al documentelor de arhiva care determina energia
de activare termica (sub forma de caldurd) si energia de activare
fotochimica (sub forma de lumind), aceste energii ce stau la baza
tuturor reactiilor chimice. Pentru declansarea, respectiv pentru
accelerarea lor este nevoie de o anumita cantitate de energie. Energia
de activare fotochimicd determind procese chimice de fotoliza.
Fotoliza este posibila doar la niveluri energetice foarte mari (lungimi
de unda A = 300-320nm). Unii cercetatori [12] sustin cd lumina
intensificd procesele de oxidare, iar odatd declansate acestea urmeaza
intotdeauna si faza proceselor fotochimice secundare in care lantul de
reactii care a fost declansat cu ajutorul energiei echivalentd cu energia
de activare (Ea) a luminii, continua si sfirseste cu reactiile care au ca
E., temperatura. Comparand valorile E, ale luminii si a temperaturii
Thomson constata ca E, a temperaturii este mult mai mica decat cea a
luminii. Lumina constituie unul din cei mai importanti factori ai
mediului implicati in procesele de degradare ale bunurilor culturale.
Partea vizibild a spectrului constituie o sursa importantd de degradare,
dar este important si se tind cont si de radiatiile de energie mare,
radiatiile UV si de cele cu energie joasa, radiatiile termice sau IR [2,
3].

Umiditatea aerului exprimata de obicei in procente relative,
UR(%) sau prin umiditatea absoluta (UA), care este foarte putin
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folosita in practica, este un alt parametru al microclimatului mediului
de pastrare al documentelor de arhiva, care, la valori ridicate duce la
cresterea Umiditatii higroscopice a suportului celulozic, accelereaza
procesele chimice si fotochimice si favorizeaza degradarea biologica
[2,3].

Suporturile celulozice nu sunt perfect uscate, ci prezinta o
umiditate higroscopica, aflatd in echilibru cu umiditatea atmosferica.
In general, o hartie contine cca 5-6% apa adsorbita (higroscopica) si
inclusd (de umectare), dar pe langa apa legata fizic, raspunzitoare de
echilibrul hidric, mai contine si apa legatd chimic (din grupdrile
hidroxilice), a cérei modificare duce la destructia materialului [3].
Studii recente au ardtat ca umiditatea joaca rolul de catalizator in
procesele complexe fotochimice prin care lumina transforma celuloza
in oxiceluloza, produs ce se fragilizeaza repede [13-16].

Poluarea atmosferica.

O temperaturd crescuta, o umiditatea ridicatd si o mare
cantitate de lumind, favorizeazi puternic actiunea destructivd a
poluantilor din aer. Hartiile vechi, care contin o incarcatura mare de
carbonat de calciu si pergamentul sunt materiale alcaline, din cauza
procedeului de fabricare, fiind mai putin sensibile la mediile acide.

Cei mai periculosi poluanti pentru carfi si documente de
arhiva sunt: oxizii de sulf proveniti din combustibilii de origine fosila,
in special din carbune si uleiurile de incilzire, rezultati prin ardere. In
timpul acestui proces termic, sulful se transforma initial in SO», care
apoi in prezenta apei si a oxidantilor de naturd organicd sau
anorganica trece intr-un acid foarte puternic, acidul sulfuric, conform
reactiilor:

S+02;— S0z 2S0;+ O, — 2S03;
SOz + H,0 — H2SO4
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Nivelul natural de SO din aer este de 1-5ug/m3, iar in zonele
poluate atinge valori si de 500pg/m®. Transformarea oxizilor de sulf
(anhidride foarte reactive) in acid sulfuric este favorizata de lumina si
umiditate (UR >70%). In hartie, aceste reactii sunt activate de
prezenta ligninei sau de catalizatori metalici (ioni de fer sau de cupru
prezenti din faza de manufacturare). Lignina prezinta o afinitate
deosebita pentru anhidrida sulfuroasa, iar in hartiile pe baza de pasta
mecanicd s-au descoperit concentratii de sulf mai mari decat in hartiile
din celulozd purd, expuse acelorasi conditii. Prezenta acidului
catalizeazd hidroliza celulozei si celelalte materii ionizabile ale
suportului papetar.

Oxizii de azot, acidul nitric si ozonul formeaza un alt grup de
reactanti de degradare. Ciclurile acestor poluanti sunt strans legate
intre ele. Ozonul (Os) este o molecula putin stabild, extrem de
reactiva; tinde sd cedeze un atom de oxigen pentru a-si regasi forma
mai stabila de Oz Ozonul se formeazid, in mod natural, in partea
superioard a atmosferei, in cadrul careia joacda un rol indispensabil
absorbind radiatiile UV cu o lungime de undd mai mica de 300nm, de
provenienta solara. La sol acesta se formeaza prin actiunea luminii
asupra oxizilor de azot (poluare fotochimica); deasemenea, poate fi
degajat de catre aparate care produc Incarcari electrostatice puternice,
cum ar fi unele copiatoare xerox sau unele filtre electrostatice pentru
praf.

Arderea hidrocarburilor produce oxizi de azot (azotul fiind
principalul component al aerului), sub forma de mono- si dioxid de
azot in proportie de 9:1. Apare astfel un ciclu complex, in care ozonul
si lumina joaca un rol important:

NO; + lumind — NO + O
O'+0,— 03
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Oz + NO —- NO;, + O,
2NO;, + H,O — HNO, + HNO3
2HNO; + O, — 2HNO3

Din aceaste reactii, se elibereaza ozonul si acidul nitric.

Actiunea oxizilor de azot si a acidului nitric este
asemandtoare actiunii compusilor din sulf, insd dat fiind caracterul
volatil al acidului nitric, actiunea acestuia este mai superficiala.

In prezenta resturilor de hidrocarburi nearse, ozonul
reactioneazd pentru a forma impreuna cu acestea radicali organici
reactivi, care, In cadrul unui ciclu extrem de complex, permit formarea
peroxiacilnitratului (PAN). Aceste reactii complexe urmeaza cicluri
zilnice si sezoniere, in functie de evolutia concentratiei poluantilor
primari si intensitatea iradierii solare. Nivelul normal de ozon este de
20-60ug/m3; in zonele poluate ajunge pana la 500ug/m3; incepand cu
200pg/m?®, devine iritant pentru om. Nivelul normal de dioxid de azot
este de 1-2pg; s-au inregistrat concentratii pana la 1500pg/m?®.

Concentratia de ozon din interiorul cladirilor este inca destul
de controversata. Unele studii arata ca durata medie de viata a
ozonului in incéperile normale este de 6 minute, in timp ce in exterior
este de 1-2 zile; acest lucru se datoreaza probabil reactiilor ozonului
cu numeroasele materiale organice care se gasesc in interior. Insa
exista alte studii care arata ca ozonul nu se degradeaza atat de repede.

Mecanismele si interactiunile fotochimice ale poluantilor
atmosferici sunt foarte complexe. O parte a reactiilor se petrec la
altitudine crescutda, unde poluantii sunt dusi de vant si unde sunt
supusi unei radieri UV foarte intense, apoi cad din nou pe sol, sub
forma de particule sau sub forma de ploi acide.

Ozonul si PAN-ul au o actiune oxidantd foarte periculoasa
pentru toate materialele organice, actiune care se sfarseste prin
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hidroliza. In mod concret, materia sub aceasta influentd isi pierde
foarte rapid calitdtile si devine fragila. Concentratiile mari de poluanti
atmosferici provoacad degradari perceptibile obiectelor Tn mai putin de
zece ani.

Dezacidificarea hartiei

Tratamentele de dezacidificare/neutralizare, fiind tratamente
chimice, vor avea efecte specifice asupra hartiei, drept pentru care se
vor aplica numai 1n situatii necesare si In dozaje suficiente si in niciun
caz excedentare. Acestea urmaresc eliminarea/inactivarea fractiunilor
acide existente in structura unui material si crearea unei rezerve
alcaline, pentru contracararea unor agresiuni acide viitoare.

Pentru o héartie de buna calitate — neutra, pH-ul trebuie sa aiba
valoarea 7,0. Ce este sub aceastd valoare suportul este acid, iar peste
aceasta valoare — alcalin. Existd si hartiile cu rezerva alcalind unde
pH-ul are valori cuprinse intre 8,0 si 9,0. Limita superioarda a
alcalinitatii pentru suporturile papetare celulozice este 9,5.

Efectul nefast al acidificarii hartiei a fost constatat inca din
secolul al XIX-lea, dar cercetari asupra suportului celulozic al
documentelor din arhive si muzee, in ce priveste aciditatea si
neutralizarea acesteia, s-au facut undeva pe la jumatatea secolului al
XX-lea, in special in SUA [14], unede aceste cercetari au luat
amploare, astfel cd in prezent existd tehologii de neutralizare a
aciditatii hartiei, bine puse la punct. Exista tratamente simple, aplicate
pe coli individuale si tehnologii de neutralizare in masa.

Substantele folosite la neutralizarea hartiei pot fi dizolvate sau
dispersate in apa (tratamente apoase), in solventi organici sau alte
medii de preparatie si administrare (tratamente neapoase).

5

Tratamentele apoase prezinta avantajul ca apa dizolva fractiunile acide
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solubile si faciliteazd reactiile de neutralizare, pe cand in cazul
tratamentele neapoase, neutralizarea se bazeazd numai pe apa de
constitutie a hartiei, care reprezintd aproximativ 8% din masa hartiei
dar poate avea si valori mai mari sau mai mici, functie de umiditatea
relativa a aerului, ca parte a microclimatului de depozitare/etalare.

In functie de substantele ce urmeazi a fi folosite pentru
neutralizare, se verifica daca cernelurile sunt stabile la apa sau in
lichidele si solventii utilizati in tratamentul de neutralizare. In cazul
instabilitatii acestora, se va proceda la fixare cu ajutorul unei pelicule
de protectie, peliculd insolubild la preparatul de neutralizare.

Metodele utilizate pentru neutralizarea aciditatii hartiei:

- Metodele apoase — au la baza substante alcaline slabe, care
se dizolva usor in apa si asigurd o remanentd alcalind. Dacd ludm in
calcul numai apa, aceasta este un bun agent de neutralizare, care are
putere mare de a dizolva fractiunile acide solubile. O spalare repetata
a hartiilor acide de cca 5 min se obtine cu o apa de spalare cu pH-ul de
6,85, aproape de valoarea neutra [15].

Substantele folosite, cel mai frecvent, la neutralizarea prin
metoda apoasa [16] sunt:

o Compusii de calciu folositi sunt grupati in:

— oxidului de calciu — CaO;

Ca0 + H20 — Ca(OH)2

—  hidroxidului de calciu — Ca(OH),, ambii au o solubilitate
foarte slaba in apa, concentratia de saturatie este de 0,15%, suficienta
sa inactiveze urmele acide din hartie, conform reactiei:

Ca(OH)2 + H2SO4 — CaS04 + 2 Ca(OH).

— dicarbonatul de calciu — Ca(HCO3),, care se obtine din

hidroxid de calciu si dioxid de carbon din atmosfera (sau administrat

prin barbotare), si este o substanta alcalind foarte solubila in apa si
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care patrunde mult mai usor in masa si structura fibrilard a hartiei. In
masura in care Intdlneste substante acide le inactiveaza imediat dupa
reactia:

Ca(HCOs3)2 + H2SO4 — CaS0O4 + 2C0O;2 +2H,0

— carbonatul de calciu — CaCOs, care este insolubil, dar in
timpul tratamentelor umede se poate transforma in bicarbonat de
calciu, care este o substanta foarte solubila, dupa formula:

CaCOs + CO2 + H,0 — Ca(HCOs3)2

Forma solubild se va transforma din nou, dupd uscare, in
carbonat de calciu care raimane in masa hértiei ca o rezerva alcalina ce
va contracara orice agresiune acida viitoare, dupa formula:

CaCOs3 + H,SO4 — CaSO4 + CO; +H20

e Compusii de magneziu:

— dicarbonatul de magneziu — Mg(HCO3), 0 substanta
insolubila in apa, dar care se obtine din carbonat de magneziu prin
barbotare cu dioxid de carbon. Acesta sub influenta acidului sulfuric
format in situ se transforma in sulfat de magneziu — MgSQOs, 0
substanta solubila, avand modul de actiune antiacida ca si carbonatul
de calciu:

MgCOs + CO; +H,0— Mg(HCOs)2
Mg(HCO3)2 + H2SO4 — MgSO; + 2CO; +2H,0

Metoda de neutralizare cu solutie de bicarbonat de magneziu
0,2%, a fost introdusa in anul 1964 de catre Barrow, fiind realizara
prin imersie sau pulverizare. Existda numeroase lucrari de specialitate
in care se atrage atentia asupra efectelor negative a compusilor de
magneziu, in ce priveste imbatranirea acceleratd a hartiei [17]. Totusi
s-a demonstrat ca magneziul reduce viteza de degradare oxidativa a
substratului celulozic cauzata de expunerea la lumind, lucru de care

trebuie sd se tind seama.
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e Boraxul — tetraborat de sodiu — Na,B4O7.10H,0, se aplica
atat metoda apoasa, cat si neapoasa (alcoolica).

Ca urmare a alcalinitatii exagerate sunt evitati carbonatul de
sodiu si potasiu, respectiv hidroxidul de sodiu si potasiu.

- Metodele neapoase

Prin aceasta metoda, substantele dizolvate sau dispersate in
diferiti solventi, pot fi administrate in curent de aer sau alte gaze
inerte, prin intermediul unor etuve normale sau sub presiune, si uneori
in conditii termice controlate. Majoritatea metodelor de dezacidificare
sunt tratamente de masa.

e Hidroxidul de bariu - Ba(OH),, in concentratic de 1% in
metanol este adesea folosit.

Solutia de tratament se obtine prin dizolvarea a 199 hidroxid
de bariu din comert (Ba(OH), .8H20) intr-un litru de metanol pur.
Acesta solutie a carui pH este de 13,2 se aplica prin pensulare, imersie
sau aspersie si trebuie sd se tind seama cd amandoud substantele
folosite in obtinerea acestei solutii sunt foarte toxice. Cele mai bune
metode de dezacidifiere se bazeaza pe solventi neaposi. Fluidele mai
putin polare minimizeaza riscul de solubilizare al cernelurilor. Printre
aceste metode de dezacidifiere, cele mai importante sunt: metoda Wei
t'o si metoda Bookkeeper [18], ce utilizeazd compusii de magneziu
care genereazd hidroxid de magneziu Mg(OH), ,in situ” prin
hidroliza. Din nefericire, unele studii au demonstrat o distributie
omogena limitata a rezervelor alcaline [19].

Migrarea acidititii in materialele invecinate

Aciditatea se transmite din aproape in aproape, prin contact

direct al filelor cu aciditati diferite. Transmiterea directd a aciditatii de
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la hartia obtinuta din pastd mecanica, la hartia obtinutd din pasta
celulozica prelucrata chimic, apare adesea la documentele vechi.

In cadrul unei unitati arhivistice detinute de catre Serviciul
Judetean lasi al Arhivelor Nationale, in cadrul fondului Universitatea
Al 1. Cuza lasi — Institutul Politehnic Iasi s-au identificat foarte mult
acest fenomen (fig. 1).

Fig. 1. Exemple de migrarea aciditatii de la filele obtinute din pasta
macanica la cele obtinute din pasta chimica la cateva documente de arhiva
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Concluzii

Este importantd studierea aciditdtii suporturilor celulozice a
documentelor din arhive, biblioteci si muzee, deoarece, conform unui
studiu de imbatranire artificiala a hartiei, realizat de catre Barrow [3]
in perioada 1959-1969, s-a ajuns la concluzia cd degradarea este
proportionala cu aciditatea (liberd sau legatd chimic) si cd, prezenta
unor materiale de umplutura (ca de exemplu carbonatul de calciu) pot
neutraliza aceastda aciditate, ducand la cresterea durabilitatii hartiei.
Tot Barrow a constatat cd sistemul de incleiere colofoniu/sulfat de
aluminiu este principalul vinovat pentru scaderea rapida a durabilitatii
hartiilor fabricate in a doua jumatate a secolului al XIX-lea, si ca,
prezenta sulfatului de aluminiu in hartie reprezintd cauza principala
pentru destructia chemolitica a fibrelor. Hidroliza celulozei catalizata
de acizii ce au luat nastere in urma reactiilor de oxidare, reprezinta
principala sursd de degradare a suportului celulozic al documentelor.
Materiile prime utilizate la fabricarea hartiei de la inceputul secolului
al XVIll-lea, au fost materiale din ce In ce mai reactive materiale
precum pulpa de lemn, substantele acide utilizate pentru incleierea
fibrelor celulozice sau substantele acide utilizare pentru albire s.a.
Aceste substante, dupd o anumitd perioadda de expunere la conditiile
de mediu (ex. temperaturd, umiditate, lumina), accelereaza degradarea
chimicd a suportului celulozic. Efectul global este scaderea rapida a
rezistentei la degradare a suportului celulozic al documentelor.

Problema stabilizarii hartiei la pastrare pe termen lung a
preocupat in mod serios specialisii din ultimile decenii ale secolului
XX, astfel s-a ajuns la elaborarea unei tehnologii de obtinere a unei
hartii neacide, cu Ph-ul neutru sau slab alcalin asigurat si pe viitor de o
“rezerva alcalind” de carbonat de calciu de 2%, din masa hartiei

52



EUROINVENT 2020

uscate. La orice agresiune acida viitoare, carbonatul de calciu va
functiona ca un agent de neutralizare.

Tehnologia de producere a hartiei neacide a fost reglementata
de Organizatia Internationalda de Standardizare, care a stabilit
conditiile pe care trebuie sd le indeplineasca hartia ce urmeaza a fi
folosita pentru productia de carte si documente cu termen de pastrare
indelungat, sau cu regim de pastrare continud [ISO 9706: 1994; ISO
11108: 1996]. Simbolul permanentei hartiei este inscriptia ISO 9706
urmatd de simbolul infinitului (e0) intr-un cerc, sau alituri de simbol
existd si formula “Aceastd hartie indeplineste cerintele ISO 9706:
1944. Informare si documentare — Hartie pentru documente — Cerinte

=9

pentru permanenta”. In anul 1996 Asociatia Romani de Standardizare,
ASRO, a adoptat standardele internationale privind calitatea hartiilor
destinate pentru productia de carte si documente cu termen de pastrare

indelungat, sau cu regim de pastrare continua.
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Rezumat Lucrarea de fata isi propune sa arate rolul principal
pe care-/ joaca lemnul in procesul actual de fabricare al
suportului documentelor din arhive, muzee si biblioteci, care
sunt sursele de materiale celulozice utilizate de-a lungul
timpului la fabricarea hdrtiei suport al documentelor cat gi
calitatea acesteia.

Cuvinte cheie: lemn, materiale celulozice, grad de polimerizare,
suport papetar, stare de conservare

Introducere

Documentele din arhive, alaturi de artefactele muzeale/
arheologice si monumentele istorice, sunt cele care atestd evolutia
societdtii 1n toatd complexitatea sa, astfel, pe langd functiile
patrimoniale  (estetico-artistice, istorico-documentare,  tehnico-

56



EUROINVENT 2020

stiintifice etc.) formeaza universul spiritual, cu rol de comunicare intre
generatii si de perpetuare a constiintei de dainuire a neamului.

In functie de cultura, gradul de civilizatie, precum si de
dezvoltat diferentiat, deoarece necesitatea scrisului a aparut cu mult
inainte de descoperirea hartiei.

Principalele suporturi grafice utilizate, de-a lungul timpului,
pentru scris i desenat au fost, la inceput scoarfa de copac sau miezul
de lemn. Scrisul se realiza direct pe lemnul crud sau dupa ce a fost
acoperit in prealabil cu un strat de ceara. In cazul lemnului acoperit cu
strat de ceara se folosea ca instrument de scris un instrument ascutit la
un capat si plat la celalalt, numit stil. Tablitele din lemn scrise puteau
fi legate printr-un sistem de balamale sub forma codexurilor de mai
tarziu (volumele formate din pachete de coli) din papirus si
pergament. Tablitele din lemn au fost folosite in Grecia si Roma
Antica pentru publicarea legilor si a documentelor de stat.

Ceva mai tarziu s-a folosit argila nearsa sau arza — ceramica
(preparatd In maniera unei paste asezate sub forma unei placi). Pe
aceasta se scria cu vergele din lemn sau din trestie, terminate in triedru
(D), rezistente, lasand urme de forma unei pene sau a unui cui, de
unde si denumirea de scriere cuneiforma (lat.: cuneus, i = cui, pana de
despicat lemne, unghi ascutit).

La finceput, aldturi de suporturile din lemn si frunze
(papirusul), s-a folosit piatra din diverse roci (inclusiv peretii
pesterilor), pentru care s-a uzitat ca instrument de scris, dalta. Metalul
(in special aurul, argintul, si mai tarziu, bronzul si fierul) s-a folosit ca
suport rigid mult mai tarziu, de asemenea, s-au folosit si alte materiale
cum ar fi: osul, placugele din cearda de albine sau parafina, pielea si
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pergamentul si hdrtia, ultimul s-au folosit ca suport grafic din Epoca

Antica pana in zilele noastre [1, 2].

Materiale celulozice utilizate la obtinerea suportului
documentelor de arhiva

De-a lungul timpului, mai precis pana in anul 1640,
materialele celulozice utilizate pentru fabricarea hartiei, au fost
obtinute pe cale manuala, folosind urmétoarele surse:

P fibrele liberiene, incleiate in suc propriu, ale scoartei
dudului de hartie ,, Broussonetia papyrifera” sau ,, Morus papyrifera”
dupa botanistul si zoologul suedez, Carl Linné (1707-1778), la
inceputul Erei Crestine, in China;

» fibre vegetale de papirus, incleiate in suc propriu, in Egipt;

> fibrele textile de origine vegetala (fibre semincere de
bumbac si fibre liberiene de in), in lumea islamica, cu aprox 700 ani
mai tarziu;

P fibrele de bumbac, in, canepa sau iuta, direct din textile,
incleiate cu gelatina din clei de oase, renuntandu-se la incleierea cu
amidon, in Europa medievala;

» mai tarziu, spre anul 1800, ca urmare a revolutiei
industriale, sau mai precis, dupd inventia tiparului §i ca urmare a
cererii crescande de hartie, materialele celulozice au inceput sa fie
obtinute pe cale industriald, si din anul 1840, lemnul a devenit
principala materie prima din care Se extragea celuloza utilizatd pentru
fabricarea hartiei.

Celuloza a devenit materia prima de baza, in obtinerea hartiei
folosita ca suport al documentelor de arhiva, alaturi de adezivi si

materialele de umplutura.
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Lemnul, sursa de bazi in obtinerea
Suportului papetar

Cuvantul hartie provine din grecescul papiros si din latinescul
papyrus, care semnifica ,trestie de Egipt", numele sau inspirandu-se,
prin urmare, din materialul pe care il inlocuieste.

Daca ne referim la materia primad utilizata pentru obtinerea
hartiei, pana in anul 1840 s-au folosit carpe de bumbac, in, canepa si
mai apoi plante anuale, iar dupa anul 1840, pana in zilele noastre,
principala materie prima utilizata la obtinerea hartiei fiind lemnul, 1n
proportie de aproximativ 95%.

Datorita faptului ca in vederea obtinerii hartiei, s-a trecut la
inlocuirea treptata a pastei din fibre de carpe cu pasta de lemn
macinat, ca s-a mecanizat obtinerea acesteia, ca s-a introdus, Incepand
incd din anul 1634, a alaunului (sulfat dublu de aluminiu si potasiu) in
gelatind, ca agent de incleiere, urmarind stabilizarea vascozitatii
adezivului pentru a deveni rezistent la cerneala utilizatd pentru scriere,
ca din anul 1830 adezivii de origine animald s-au inlocuit cu cei de
origine vegetala, pe baza de colofoniu, iar din anul 1880, alaunul a
fost inlocuit cu sulfatul de alumina (aluminatul de sodiu), care a dus la
cresterea pH-ului pastei celulozice, toate acestea au dus la obtinerea
unei hartii de cea mai slaba calitate din intreaga istorie bimilenara.

In anul 1994, Organizatia Internationald de Standardizare
adopta Standardul 1SO: 9706, ce reglementeaza conditiile pe care
trebuie sd le 1Indeplineasca hartia utilizatd pentru emiterea
documentelor si tiparituri, cu termen de pastrare permanent.

Dupa cum s-a ardtat mai sus, lemnul a devenit principala
materie prima pentru obtinerea hértiei, aproximativ 95% si datorita

faptului cad esentele lemnoase moi, coniferele (pinul, bradul,
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chiparosul, tisa s.a) au continut mai mare de celuloza iar lungimea
fibrelor de celuloza este de 2-3 ori mai mare decat in cazul
lemnoaselor tari, adica a foioaselor (mesteacan, carpen, fag, plop sau
plop tremurator), s-a preferat folosirea primelor in detrimentul celor
din urma.

Lemnul cuprinde pe langa celuloza pura sau a-celuloza, si 0
anumita cantitate de substante diverse, dintre care cele mai importante
sunt lignina si hemicelulozele (B- si y-celuloza),care sunt eliminate, pe
cat e posibil, In procesul tehnologic de obtinere al hartiei.

Celuloza

Din punct de vedere chimic, celuloza este un polizaharid liniar
(alcatuit din carbon, hidrogen si oxigen), este rezultatul
policondensarii unui numar variabil de unitati de D-glucoza legate in
lanturi lungi prin asa-numita legatura glicozidica (unite in pozitia 1-4),
compozitia sa chimica fiind redata de formula bruta (CsH100s)n, unde
n reprezintd gradul de policondensare si poate avea valori cuprinse
intre 3000 si 15000, in functie de provenienta [1, 2].

Celuloza a fost izolatd pentru prima data 1n anul 1838, de catre
botanistul francez Anselme Payen [2, 3], structura sa polimerica a fost
descoperita 1n anul 1920, de catre Hermann Staudinger, iar in 1922 a
fost obtinuta in conditii de laborator de catre Kobayashi si Shoda [2,
4].

Structura chimica a celulozei, matricea de baza a hartiei, se

prezintd in figura 1.
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Fig. 1. Structura catenei de celuloza [5]
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Fibra de celuloza

Fibra de celuloza este organizata tridimensional, poate fi
observatd cu ochiul liber §i este obtinutd prin agregarea catenelor
macromoleculare de celuloza in cristali elementari, acestia in cristaliti
(gruparea paralela a unor regiuni din molecula de celulozd), care la
randul lor se vor grupa ducdnd la formarea microfibrilelor, mai multe
microfibrile grupate vor da nastere fibrilelor, urmand apoi obtinerea
fibrei de celuloza. Toate acestea se realizeaza prin formarea unor

» oA
1

legaturi numite ,, punti de hidrogen” intre unele grupari hidroxil ale

catenelor de celuloza.

Zona cristalina DMicrofibrilele
in micele de celuloza

\\l/“{
P

R . ~ Polizaharide
(( by > la‘ll:lm de altele decat
& / Y] celuloza celuloza
S @ &

*o-aa @
Fig. 2. Structura fibrei de celuloza [6]

Lungimea catenei de celuloza naturald sau manufacturata

Zonele in care lanturile de celuloza sunt paralele si legate mai
strdns sunt acele zone cristaline (examinate cu difractie de raze X,
acestea au un aspect cristalin), iar zonele in care catenele de celuloza
nu sunt paralele si sunt separate/legate mai lejer, sunt numite zone
amorfe. Zonele cristaline vor fi rezistente la hidroliza provocata de
enzime si substantele chimice, pe cand zonele amorfe, fiind legate
legate mai lejer, vor fi usor penetrate de apa, enzime si agentii chimici,
proveniti din poluarea aerului, ducind la degradari chimice ale
celulozei [2,7-9].
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Celuloza nativa este in principal cristalind avand unele situri
amorfe, dar, prin prelucrarea fizico-chimica industriald, numaérul
siturilor amorfe creste considerabil, ceea ce face ca aceasta sa devina
sensibila si in fata atacurilor microorganismelor.

Prezenta unei cantitai mai mari de cristalite, specifice zonelor
cristaline, determind o rezistentd mecanicd mai mare a fibrei de
celuloza, astfel, raportul dintre marimea regiunilor cristaline si a
regiunilor amorfe determind gradul de cristalinitate al celulozei, grad
care este caracteristic fiecarui tip de celuloza.

Natura cristalina a celulozei din lemn a fost pusa in evidenta si
studiata cu ajutorul difractometriei de raze X si a microscopiei
polarizante [10], iar gradul de cristalinitate prin spectroscopia in IR,
obtinandu-se benzi cu anumite intensitati [11].

Gradul de cristalinitate al celulozei de bumbac este de 70%,
pe cand cel al celulozelor comerciale variaza intre 30% si 70% [8].

Prezenta legaturii C1-C4 p-glicozidice, intre unitatile
elementare ale catenei macromoleculare de celuloza, determina
stabilitatea ei scazuta la actiunea agentilor de hidroliza. Astfel, atiuneca
acizilor minerali: (H2S0s, HsPOs, HNOs, HCI) si/sau organici
(HCOOH, CH3COOH), in prezenta apei, la temperaturi inalte si/sau
sub actiunea unor enzime specifice provoaca scindarea legaturilor
glicozidice si depolimerizarea completa a macromoleculei de celuloza
pana la D-glucoza [3].

Cunoasterea/determinarea gradului de polimerizare este foarte
important 1n studierea proceselor de degradare ale hartiei, sub
influenta a diferiti factori. Acesta se calculeaza cu ajutorul relatiei lui
Schultz:

(GP) =2000 1sp: 2(1+ 0,29 nsp),
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unde: msp = vascozitatea specifica a solutiei de celuloza (marime
adimensionala); ¢ = concentratia solutiei cuproamoniacale de celuloza,
care contine 1,3% Cu si 15% NHjs liber, in g/L.

Tabel 1. Gradul de polimerizare al diferitelor materiale celulozice [12]

Materialul celulozic Gradul de polimerizare
Bumbac nativ Peste 12000
Deseuri din bumbac, spalate si albite 800 - 1800
Pastd de lemn 600 - 1200
Fibre de celuloza obtinutd manual 250 - 500
Pudra de celuloza (obtinuta prin hidroliza 100 - 200
partiald si dezintegrare mecanica)

Pentru un grad de polimerizare al unei catene
macromoleculare de 12400, lungimea catenei de celuloza este de
aproximativ 0,005mm, pe cand la un grad de polimerizare de 3000,
lungimea catenei macromoleculare este de 1,5u (15.000A)

Scéaderea gradului de polimerizare al celulozei se realizeaza in
urma reactiilor de destructie (prin procese de degradare oxidativa,
hidrolitica, termicd, mecanicd, fotochimica si biochimicd), ceea ce
inseamnd, de fapt, Imbatranirea naturald a celulozei si automat,
reducerea rezistentei fizico-mecanice a acesteia.

O importantd deosebitd o reprezintd cunoasterea unor
caracteristici precum: permanenta, durata de viaga si durabilitatea
materialelor care intrd In componenta suporturilor documentelor de
arhiva.

Permanenta este definita ca fiind capacitatea unui material de
a rezista in timp, 1n condifii protejate, fard sd-si schimbe, in mod
semnificativ, structura chimica. Astfel, hartia fabricatd din fibre de
bumbac sau in, incleiate cu gelatina, este caracterizata ca fiind o Adrtie
permanentd, hartie Ce poate sa reziste, In conditii protejate, pand la
2000 de ani, pe cand hartia fabricata in secolele XIX si XX, {si
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schimba in ritm accelerat compozitia chimica si proprietatile mecanice
[2, 7].

Permanenta hartiei, numitd si rezistenta la Imbatranire a
hartiei, este definita de catre standardul ANSI/NISO Z 39.48-1992 ca
fiind ,,abilitatea hartiei de a dura cel putin cateva sute de ani fara
deteriorari semnificative, in conditii normale de utilizare si depozitare
in biblioteci si arhive”.

Durata de viaga este un parametru care indicad numarul de ani
in care un material, tinut 1n conditii protejate, isi pastreaza
caracteristicile foarte apropiate de cele initiale, fard modificari
semnificative. In standardizarea internationald, acesta este exprimata
prin formula LE (life expectancy), urmatd de un numar de ani. Un
exemplu, in acest sens, LE 500, care aratd ca materialul respectiv are o
durata garantata de 500 de ani [2, 7].

Cele doua caracteristici, permanenta si durata de viata, pot fi
determinate prin masuratori si analize de laborator, prin aplicarea
tehnicilor de imbatranire artificiald ale materialelor.

Durabilitatea reprezinta calitatea unui material de a rezista la
uzurd si la folosire, un timp cat mai indelungat. Aceasta se deosebeste
de permanenta, astfel, o coald de hartie cu proprietati de permanenta
poate sa nu fie durabild daca este prea subtire, fiind mai putin
rezistenta la folosire, pe cand, daca comparam hartia istorica obtinuta
din fibre de bumbac, care are o durata de viatd de cca 2000 ani, cu
pelicula de film din triacetat de celuloza, care are o durabilitate mai
mare decat hartia dar, are durata de viatd numai de 500 ani [2, 7].

Hemiceluloza este o polizaharida mai simpla decat celuloza,
dar este asociata cu celuloza si lignina, in peretele celular vegetal.
Aceasta contine o serie de substante asociate celulozei, compuse din
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glucoza si alte zaharuri. Catenele formate sunt scurte si, de cele mai
multe ori, ramificate (Fig. 3).
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Fig. 3. Structura ligninei [6]

Moleculele de hemiceluloza tind sa formeze legdaturi de
hidrogen, sunt foarte hidrofile si adezive §i inglobeaza filamentele
micelare pe care le leagd in sdnul fibrilelor. Spre deosebire de
moleculele de a-celuloza, hemicelulozele nu se dizolva cu usurinta in
apa alcalina.

Cantitatea de hemiceluloza din materialele lemnoase este
variabila, cel mai mare continut il au esentele lemnoase tari, pana la
35% si, ca si lignina, este Inldturatd pe cat posibil din compozitia
hartiei.

Hemiceluloza este hidrolizatdi cu ajutorul enzimelor
extracelulare, numite hemicelulaze, enzime pe care le poseda cele mai
multe bacterii §i ciuperci, inclusiv drojdiile. Agaricus bisporus
(ciuperca comestibila obisnuitd) consuma preferential hemicelulozele
[2, 7].
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Hemicelulazele pot fi enzime inductive, sunt produse numai
atunci cand in substrat existd hemiceluloza si constitutive, produse
indiferent daca substratul de crestere contine sau nu hemiceluloza.

Lignina este o substantd naturald solida (Fig. 4), cu un grad
scazut de polimerizare, cu o compozitie chimicd necunoscutd pe
deplin dar cu siguranta mai complexa decat cea a a-celulozei, ce
joaca rol de liant intre fibrele lemnoase si care da impermeabilitate si
rigiditate.
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Fig. 4. Structura hemicelulozei [13]

Continutul de lignind din suportul papetar al documentelor
depinde de originea materiei prime cat si tratamentele chimice si fizice
folosite la prelucrare (tratamentul de purificare/delignificare) aplicat
lemnului, iar cantitatea sa in tulpinile lemnoase ale arborilor variaza
intre 15% si 30%.

Tehnologia de fabricare a hartiei urmareste eliminarea acesteia
din pasta celulozicd, din trei motive: primul este acela de a elibera

fibrele ce celuloza, al doilea motiv este acela ca moleculele de lignina
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formeaza foarte greu legaturile de hidrogen indispensabile pentru a
da elasticitate si implicit rezistentd hdrtiei si cel de-al treilea, datorita

Lignina este descompusad de unele ciuperci si unele tulpini de
bacterii, dar, in general, ea este rezistentd la degradarea biologica.
Exista tipuri de bacterii §i ciuperci ce pot descompune lignina.
Ciupercile din clasa Basidiomycetes sunt capabile sd metabolizeze
eficient lignina, iar cele din clasa Actinomycete, o degradeaza partial.
O metabolizare completa a ligninei este realizata de combinatii de

microorganime, care se completeaza [14].

Concluzii

Suportul reprezinta fundatia unei opere de artd, lucru valabil
si-n cazul suportului celulozic al documentelor. Dacid se degradeaza,
atunci Intregul edificiu se prabuseste.

Daca ne referim la materia primda de baza utilizatd pentru
obtinerea hartiei, din momentul patrunderii in Europa a secretului
fabricarii hartiei pana in anul 1840, s-au folosit carpe de bumbac, in,
canepa si mai apoi plante anuale, iar dupa anul 1840, pana in zilele
noastre, principala materie prima utilizatd pentru obtinerea hartiei a
fost si este lemnul, in proportie de aproximativ 95%. Datorita faptului
ca esentele lemnoase moi, coniferele (pinul, bradul, chiparosul, tisa
s.a) au continut mai mare de celuloza (45-50% in cazul raginoaselor
spre deosebire de cel al foioaselor, care au un continut de 40-45%
celulozd) iar lungimea fibrelor de celulozd este de 2-3 ori mai mare
decat in cazul lemnoaselor tari, adica a foioaselor (mesteacén, carpen
fag, plop sau plop tremurdtor), s-a preferat folosirea primelor in

detrimentul celor din urma.
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Datorita faptului cd tehnologia de obtinere a hartiei s-a
modificat in timp, astfel s-a inlocuit treptat pasta din fibre de cdrpe
tratate cu lapte de var, tratament ce a oferit un efect de protectie
stabilizdnd gruparile carboxilice ale celulozei, cu pasta de lemn
mdcinat, c¢d din anul 1634 s-a introdus alaunul (sulfat dublu de
aluminiu si potasiu) in gelatina, ca agent de incleiere, urmarind
stabilizarea vascozitatii adezivului pentru a deveni rezistent la
cerneala utilizatd pentru scriere, cd din anul 1830 adezivii de origine
animald au fost inlocuiti cu cei de origine vegetala, pe bazd de
colofoniu, iar din anul 1880, alaunul a fost inlocuit cu sulfatul de
aluming (aluminatul de sodiu), si care au dus la cresterea pH-ului
pastei celulozice, toate acestea au avut ca rezultat obtinerea unei hartii
de cea mai slaba calitate din intreaga istorie bimilenara.

Pentru a remedia aceastd situatie, in anul 1994, Organizatia
Internationald de standardizare adoptd standardul ISO: 9706, standard
care reglementeaza conditiile pe care trebuie si le indeplineasca hartia
utilizatd pentru emiterea documentelor si tipariturilor, cu termen de

pastrare permanent.

Bibliografie

[1] F. Oprea, Manual de restaurare a cirtilor vechi si
documentelor grafice, Ed. Muzeul National al Literaturii
Romane, Bucuresti, 2009.

[2] I. Sandu, I1.C.A. Sandu, Chimia conservirii si restauririi
cartilor vechi, Vol. |, Chimismul proceselor si studiul
materialelor, Ed. Universitatii ,,Al. I. Cuza”, Iasi, 1998.

[3] V.G. Petrovici, V.l. Popa, Chimia si prelucrarea chimici a
lemnului, vol. I, Brasov, 1997.

68



EUROINVENT 2020

[4] S. Kobayashi, S. Shoda, M.J. Donnelly, S.P. Church,
Enzymatic  Synthesis of  Cellulose, Methods in
Biotechnology, Vol. 10, 1999; Carbohydrate Biotechnology
Protocols Edited by; C. Bucke © Humana Press Inc., Totowa,
NJ, p. 57.

[5] ***, https://sr.wikipedia.org/sr-el.JPG (accesat in 02.03.2020).

[6] ***, https://www.google.com (accesat in 02.03.2020).

[7] F. Oprea, Etiopatogenia operei de arta si a materialelor
structurale, Ed. OSIM, Bucuresti, 2010.

[8] Th. Malutan, V.I. Popa,. Protectia lemnului prin metode
specifice, Ed. Cermi, Iasi, 2007.

[9] Th. Malutan, V.I. Popa, Chimia Celulozei, Ed. Politehnium,
lasi, 2008.

[10] D.N.S. Hon, N. Shiraishi, Wood and Cellulosic Chemistry,
Ed. I, Marcel Dekker Inc., New York, 2001, p.5.

[11] D. Fengel, Characteristics of Cellulose by Deconvoluting the
OH Valency Range in FTIR Spectra, Holzforschung, 46, 1992,
p. 283.

[12] D.B. Klemm, B. Philipp, T. Heinze, U. lieinze, W.
Wagenknecht, Comprehensive Cellulose Chemistry, Vol. I:
Fundamentals and Analytical Methods,Verlag GmbH,
Veinheim, 1998, pp. 83-126.

[13] * * *, https://www.infoescola.comhttps://www.infoescola.com/
wp-content/uploads/2010/06/lignina.jpg (accesat in 02.03.2020)

[14] 1. Sandu, Degradation and Deterioration of the Cultural
Heritage, vol. II, ”Al.L.Cuza” University Publishing House,
lasi, 2008, p. 538.

[15] J. Murray, Practical Remarks on Modern Paper with an
Introductory Account of Its Former Substitutes, T. Cadell,
London, 1829.

69


https://sr.wikipedia.org/sr-el.JPG
https://www.google.com/
https://www.infoescola.com/%20wp-content/uploads/2010/06/lignina.jpg
https://www.infoescola.com/%20wp-content/uploads/2010/06/lignina.jpg

EUROINVENT 2020

[16] I.C.A. Sandu, I. Sandu, P. Popoiu, A. van Saanen, Aspecte
metodologice  privind conservarea stiintifica a
patrimoniului cultural, Ed. Corson, lasi, 2001.

[17] 1. Sandu, I.C.A. Sandu, A. van Saanen, Investigarea stiintifica
a operelor de arta, ”Al.L.Cuza” University Publishing House,
Iasi, 1998.

[18] M. Stri¢, J. Kolar, Ageing and Stabilisation of Paper, National
and University Library, Ljubljana, 2005.

70



EUROINVENT 2020

CERCETARI ACTUALE PRIVIND INVESTIGAREA,
PREZERVAREA SI RESTAURAREA
PATRIMONIULUI ARHIVISTIC

Maria BOUTIUC (cis. HAULICA)*?,
Oana FLORESCU™® Viorica VASILACHE®, lon SANDU*

YUniversitatea Alexandru Ioan Cuza, Facultatea de Geografie si Geologie,
Scoala Doctorald de Geostiinte, B-dul Carol I, 204, 700605 lasi, Romdnia
2Serviciul Judetean al Arhivelor Nationale,

B-dul Carol I, 26, 700505 lasi, Romdnia
SMuzeul Stiintei si Tehnicii Stefan Procopiu, Complexul Muzeal National Moldova,
Piata Stefan cel Mare si Sfint nr. 1, 700028 lasi, Romdnia
SUniversitatea Alexandru Ioan Cuza lasi, Institutul de Cercetdri Interdisciplinare -
Departamentul Interdisciplinar Stiinte, Centrul ARHEOINVEST,

B-dul Carol I, Nr. 11, 700506 lasi, Romdnia
“Forumul Inventatorilor Romdni, Str. Sf. Petru Movild, Nr. 3,

Bl L11, Sc. A, Et. 11, Ap. 3, 700089 lasi, Romdnia

Rezumat: Lucrarea are in atentie aspectele actuale ale
cercetarilor  din  domeniul prezervarii §i  conservarii
patrimoniului arhivistic, parte componentd a patrimoniului
CUltural. O atentie aparte se acorda respectarii principiilor
conservarii preventive a documentelor, restaurarii acestora §i
respectiv, celor specifice aplicarii tratamentelor chimice in
lucrarile de restaurare. Acestea sunt norme ale Stiintei
Conservarii, unanim acceptate pe plan modial, fiind implicate
atat in realizarea expertizelor (autentificarea, determinarea
starii de conservare, efectuarea testelor de compatibilizare in
alegerea materialelor §i a procedeelor de prezervare-
restaurare; monitorizarea comportarii interventiilor pentru
anumite perioade prestabilite si monitorizarea permanentd a
evolutiei starii de conservare, etc.), cdt si in stabilirea
protocoalelor pentru diverse operatii cu astfel de bunuri
(achizitie/transfer, prezervare, restaurare si etalare). Pe langa
minimd interventie non-invazivd, procedeele de lucru i
materialele folosite trebuie sa fie compatibile si sa permitd
stoparea efectelor evolutive (degradari prin modificarea naturii
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chimice sau deteriorari prin schimbarera stdrii fizice), ceea ce
reprezintd o problema fundamentala privind pastrarea
documentelor si a altor artefacte din arhive, cdt mai apropiate
de forma initiala.

Cuvinte cheie: patrimoniu arhivistic, patrimoniu cultural,
stiinta conservarii, prezervare,
conservare, restaurare, principii, norme

Introducere

In actualul context al globalizarii, Patrimoniul cultural devine
un element cheie al identitatii culturale pentru cele mai multe natiuni
si etnii. Astfel, in ultimile decenii, ivestigarea, prezervarea si
restaurarea s-au dezvoltat ca discipline si profesii direct implicate n
protejarea si valorizarea bunurilor de patrimoniu cultural, bunuri ce
reprezintd o mostenire cu valoare inestimabild pentru generatiile
viitoare.

Mediul multilingvistic determina o comunicare mai greoaie.
dar investigatorii, curatorii $i restauratorii 1mpart principii
profesionale comune. Astfel, terminologia specifica acestor domenii s-
a dezvoltat si armonizat atat la nivel national cat si international,
permitand evitarea multor neintelegeri/incoerente si chiar reducerea
riscului de malpraxis in Stiinta Conservarii bunurilor de patrimoniu
cultural [1-5].

Astfel, conform nomenclaturii actuale, literatura de
specialitate a renuntat la utilizarea expresiei ,,conservare stiintifica”,
folosind diferentiat subdomeniile lucrative ale noii stiinte, denumita
Stiinta Conservarii, devenita consacrata si unanim acceptata in cadrul
Stiingei si Ingineriei Mediului [1-5].

Astazi se vorbeste tot mai mult despre Stiinta Conservarii, un
nou domeniu interdisciplinar dezvoltat din necesitati practice privind
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pastrarea nealterati a mostenirii culturale si a bunurilor naturii,
domeniu carefolosestetermenul generic pentru pdstrarea mostenirii
culturale, comensurata prin starea, gradul de conservare sau rata
conservabilizatii (exprimata in procente, %) [1].

Ca orice domeniu, are o serie de subdomenii lucrative, in care
se regasesc diverse discipline:

1. Descoperirea (Arheologie, Geomorfologie, Geotehnica,
Geofizicd,etc.), achizitie / transfer / itinerat (Muzeologie, Marketing,
Comert, Turism etc.),

2. Clasarea, clasificarea §i evaluarea patrimoniala (Istoria
si Teoria Artei, Stiinta si Ingineria Materialelor, Teoria Generala a
Conservarii, Estetica etc.);

3. Investigarea stiintifica (autentificarea, stabilirea cotei
valorice prin grile de evaluare, determinarea starii de conservare,
studii de compatibilizare a interventiilor de prezervare si restaurare,
monitorizarea pentru o perioadd datd a comportarii interventiilor si
monitorizarea permanenta a evolutiei starii de conservare — Chimie,
Fizica, Biologie, Geologie, Istoria Artei, Muzeografie etc.);

4. Prezervarea pasiva sau preventiva (climatizarea—actiunea
asupra mediului—Climatologie, Ecologie etc.);

5. Prezervarea activa Sau profilactica (tratamentele de
stopare a efectelor evolutive de deteriorare si degradare - Stiinfa si
Ingineria Materialelor);

6. Restaurarea/consolidarea, reintegrarea  structurald
(completari/adaugiri - Stiinta si Ingineria Materialelor), reintegrarea
cromatica (prin mimetica, trategio, puntilisimo etc. - Teoria Artei,
Colorimetria, Profilometria etc.), reintegrare ambientala (peisagistica
si arhitectonicd — Arhitectura, Peisagistica, Climatologia, Turismul)
si/sau reintegrare culturald (diplomatica - Building Economic
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Bridges: Integrating Cultural Diplomacy into Nation Branding,
Corporate Social Responsibility and Global Governance — Istoria,
Sociologia, Economia, Geografia);

7. Etalarea, valorificarea si tezaurizarea (Muzeologie,
Design etc.);

8. Protectia/intretinerea/prezentarea (Norme de Paza §i
Protectie, Norme de intretinere, Muzeologie/Biblioteconomie etc.).

Concepte de conservare integrata si participativa
a patrimoniului arhivistic

Patrimoniul  Arhivistic National al Romdniei cuprinde
,documentele create de-a lungul timpului de catre organismele de stat,
organizatiile publice sau private economice, sociale, culturale, militare
si religioase precum §i documentele create de catre persoanele fizice”,
mai exact ,actele oficiale si particulare, consulare si diplomatice,
memorii, manuscrise, matricii sigilare, precum si Inregistrari foto,
video, audio si informatice, cu valoare istorica, realizate in tara sau de
catre creatorii romani 1in strdindtate”, reprezentand tezaurul
documentar istoric al Romdniei, al carui cantitate este estimatd la
913.000 metri liniari de documente, din care 333.000 metri liniari
(aproximativ 36,65%) se afla in depozitele ANR iar 580.000 metri
liniari (aproximativ 63,35% ) diseminat la creatorii si detinatorii
publici si privati [6-8].

Arhivele sunt institutii care pastreaza si valorifica ceea ce
omenirea a creat de-a lungul timpului, exercitindu-si functiile intr-0
multitudine de activitati specifice. Intre acestea, de o importanti
fundamentald sau cele mai importante atributii legale ale institutiei
sunt activitatile de prezervare si restaurare a patrimoniului arhivistic,

activitati ce afla intr-o stransa interdependenta.
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Dacia ne referim la acesti doi termeni, putem spune ci ei au
semnificatii diferite in regiuni diferite. Astfel, civilizatia anglo-saxona
utilizeaza termenul general de conservare (conservation) cu sensul
larg de pastrare, care include investigarea stiintificd, prezervarea
preventiva si cea profilacticd, restaurarea si etalarea muzeala.
Prezervarea inlocuieste notiunea europeana de conservare, pe cand
conceptie europeand promoveaza ambele concepte, cu semnificatii
complet diferite [1, 2]: conservare (conservation, conservazione, etc.)
si restaurare (restoration, restauro, etc). in ultimii ani si la noi s-a
trecut la nomeclatura anglo-saxsona, japoneza si australiana.

Prezervarea are ca scop mentinerea documentelor intr-o stare
cat mai apropiata de cea originald sau de cea obtinuta dupa restaurare,
pe cand restaurarea 1si propune sa redea documentelor o stare cit mai
apropiatd de cea a originalului, prin corectarea deteriorarilor si
degradarilor aparute [6-8].

Stiinta Conservarii, dezvoltata de curdand ca subdomeniu al
Stiintei si Ingineriei Mediului, care are trei areale: bunurile de
Patrimoniu Cultural, Bunurile Naturii si Biodiversitatea. Aplicata la
Patrimoniul Cultural, cuprinde un ansamblu de misuri si norme care
urmaresc pastrarea nealterata a aspectului obiectului de patrimoniu
cultural si a mesajelor pe care acesta le transmite, cat mai aproape de
cel initial, In procesul de valorificare continud, integrat social si cu
pastrarea Stratificarii istorice (urmele lasate de anumite evenimente
semnificative), avand in subsidiar demersurile lucrative de investigare,
prezervare, restaurare si etalare [3-5].

Ca orice disciplina, Stiinfa Conservarii opereaza cu o serie de
termeni generali si specifici, definitii ca reguli, termeni, expresii,
norme etc., care sunt cupringi in nomenclatorul domeniului.
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Majoritatea dintre acestia sunt preluati prin armonizare din domeniile
conexe cu care se opereaza.

Multe notiuni sau termeni utilizati in practica curentd ca
sinonime, au totusi atribuiri diferite, de exemplu: conservare/
prezervare, restaurare/reabilitare, deteriorare/degradare etc.

Prezervarea reprezinta demersul lucrativ cu rol preventiv (de
climatizare si aplicare a normelor de protectie), actionand asupra
mediului si profilactic (tratamentele de stopare a efectelor evolutive
de deteriorare si de degradare), cand se actioneaza asupra obiectului,
fara a afecta materialul. Cele doua cuprind un ansamblu de masuri,
mijloace §i actiuni care au ca Scop final pastrarea nealteratd a
documentelor/artefactelor  (atat a stilului, materialelor, cat si a
mesajului pe care acestea-l transmit, fie el stiintific, istoric sau
estetico-artistic), cat mai aproape de cel initial. Aplicarea acestora va
permite etalarea in procesul de valorificare continua, avand in
subsidiar demersurile de prezervare si restaurare continud, Cu
monitorizarea evolutiei starii de conservare [3-5, 9-11].

Activitatea de restaurare inseamna refacerea prin reintegrare
structurala, cromatica si ambientala a unei opere, pe cand reabilitarea
urmareste refacerea unui sistem functional sau tehnologic — ex.
reabilitarea instalatiei de incalzire sau de climatizare.

Un alt grup de termeni, introdusi din necesitatea de a
diferentia modificarile starii fizico-structurale de cele de natura
chimica, microbiologica si termica/radiativa. Astfel, deteriorarea este
efectul suferit de un bun de patrimoniu cultural, comensurat ca intreg
sau pe elemente componente, prin modificarea starii structurale sau
functionale prin actiuni mecano-dinamice, asistate sau nu de factorii
climatici. Acest efect are la baza procese de destructie micro- Sau

macroscopica. El este de obicei un efect fizic unic, cu un singur
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rezultat, dar cu una sau mai multe cauze. In schimb, termenul de
degradare, pana nu demult sinonim al deteriordrii, reprezintd efectul
modificarii naturii materiale sub actiunea factorilor chimici,
electrochimici, biochimici, microbiologici, radiativi/termici etc.
Acesta are la baza procesele de alterare a componentilor chimici. Din
acest considerent, efectele de degradare sunt cumulative (rezultate si
cauze diferite), fiind grupate in efecte chimice, termice si biologice
simple sau complexe (electrochimice, termochimice, biochimice,
fotochimice, radiochimice etc.).

Principiile prezervarii si principiile generale
si specifice ale restaurarii

Principiile prezervarii si restaurdarii

Acestea, dupa cum s-a Spus, reprezinta ansamblu de norme,
coduri de etica etc., cu caracter permanent si care au drept scop
implicarea unor sisteme de climatizare si protectie optime, intervenind
asupra conditiilor de pastrare din timpul depozitarii, consultarii sau
expunerii, cu scop final de prelungirea duratei de viata a
documentelor/artefactelor, alaturi de utilizarea de noi materiale si
tehnologii ecologice (neagresive) compatibile pentru interventiile de
prezervare profilactica (tratamente de stopare a efectelor de
deteriorare si de degradare), prin incetinirea proceselor de alterare si
cele de restaurare prin consolidare, curatire si reintegrare structurala si
cromatica. Nu sunt excluse modul de utilizare a sistemelor de etalare,
a celor de protectie si a modului de prezentare sau utilizare.

Dintre acestea, cele mai importante si cu interventii complexe
realizate de personal autorizat, adesea greu de controlat si care impune
monitorizarea comportarii pe perioade determinate sunt: prezervarea
curativa si restaurarea. Primul reprezinta, dupa cum s-a Spus,
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ansamblul tratamentelor ce se aplica documentelor/artefactelor,
stopand destructiile si alterarile care s-au instalat, respectiv
deteriorarea starii fizice a elementelor structural-functionale si
degradarea naturii chimice a materialelor componente. Dintre aceste
tratamente pentru artefactele din materiale organice si pentru
documente sunt: cele de dezinfectie, dezinsectie, dezacidificare,
ignifugare, hidrfobizare, stabilizare mecano-dinamica etc.

In continuare se prezinti citeva masuri si interventii pentru
buna pastrare a documentelor vechi.

m Crearea unor conditiilor optime de Microclimat care sa
asigure stabilitatea documentelor — pentru care este necesard
cunoasterea comportamentului fizic si chimic al materialelor
constitutive ale documentelor (suport, grafism, miniaturi §.a.) precum
si a factorilor de adversitate fata de acestea, care duc la deteriorarea si
degradarea lor;

m Protejarea documentelor impotriva deteriorarii sociale —
intrand aici manipularea sau consultarea excesiva si iresponsabila care
ar pune in pericol integritatea documentelor. Se urmareste limitatrea
dreptului de consultare a documentului la un numar cit mai restrans
de persoane, care au neaparat nevoie de accesul la documentul original
si procurarea unei replici care sd pastreze caracteristicile originalului

si care sd poata fi pusa la dispozitia publicului larg.

Norme generale ale restaurdrii documentelor vechi

Restaurarea se aplicd acelor documente care au suferit
degradari care le pun in pericol existenta, utilitatea sociala, culturala si
stiintifica. Datoritd faptului ca restaurarea constd in aplicarea unui

ansamblu complex de operatiuni si tratamente, care au un impact
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sever asupra documentului, in special asupra aspectului sau general si
asupra structurii sale materiale, aceasta trebuie sa respecte o serie de
reguli cu valoare de principii, care sd garanteze, in cel mai inalt grad,
autenticitatea si integritatea obiectului tratat.

m Principiul admiterii necesitdtii tratamentului de restaurare

In functie de degradarile inregistrate de catre obiectul istoric,
detinut de arhive, muzee si biblioteci, se Stabileste daca trebuie supus
sau nu tratamentului de restaurare. In acest sens, in literatura de
specialitate exista cateva optiuni, si anume:

— respingerea ideii de restaurare — in cazul unor degradari
aparent stabilizate sau inactive, plecand de la ideea ca restaurarea
afecteaza aspectul de vestigiu al trecutului, patina istorica a obiectului;

— insistentd pentru aplicarea tratamentului de restaurare —
de catre investigatorul stiintific care identifica forme subtile de
evolutie necontrolatd a degradarilor;

— restaurarea parfiald (a unui aspect/a unei parfi) —
invelitoarea din piele a scoartei unor volume, fereciturile metalice fara
desfacerea volumelor si cel mai adesea respingerea tratamentului de
albire a hartiei;

Dupa Wiichter [9], trebuie vazut daca se pot aplica, obiectelor
istorice, doar masuri de protectie. Acesta admite restaurarea numai
dacd degradarea este atat de avansata incat acesta nu poate fi folosit,
restaurarea facandu-se doar in cazuri limita. In conceptia sa, custodele
sau detinatorul poate lua in considerarea executarea unei copii i
retragerea originalului din circuit, fard a fi restaurat.

Dupa Flieder si Duchein [12], decizia de restaurare sau de
conservare in starea ,,degradatd” (prin depozitarea sa in conditii

climatice optime), este lasata in seama conservatorului.
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In cazul obiectelor cu valoare deosebiti, admiterea sau
respingerea tratamentului de restaurare este stabilitd de cétre o comisie
tehnicd formatd din: detinator/custodele de depozit, conservator,
investigatorul stiintific, restaurator si se evitd asumarea acestei decizii
de catre o singura persoana, care s-a dovedit 1n timp a fi ddunatoare
sau, cel putin, riscanta [12].

m Principiul oportunitatii tratamentului

Odata stabilid necesitatea tratamentului de restaurare, se pune
problema aplicarii tratamentului imediat sau intr-un viitor apropiat.
Aspectul este simplu la prima vedere insd complicat in cazul punerii
in practicd, ca urmare aparitiei unor elemente conjucturale, precum:

- documentul degradat aflat la limita existentei fizice nu
este singurul caz (mai pot exista asemenea urgente —
exemple precum colectiile calamitate de foc, inundatii,
vandalism s.a.) — vor avea intdietate cele necesare folosirii
in activitatile imediate;

- capacitatea de lucru restransa a laboratorului;

- motivele economice etc.

Conditionarea subiectivdi a accesului la restaurare a unui
document foarte vechi, care poate fi considerat mai important decat un
alt document emis in ultimile decenii, indiferent de mesajul pe care-l
contine si de starea sa de degradare, impune mai intii realizarea unui
protocol care sa decida modul de operare (cand, cu ce, cu cine si unde)
si grupul de specialisti sau experti, care sa-l prea. Nu rare sunt
situatiile Tn care documentele care contin informatii cu privire la
evenimente revolute sau condamnate de istoria contemporana, sa fie
socotite ca lipsite de importanta, si sa se aprecieze ca nu meritd atentia

restauratorului sau sa fie blamata persoana care ar cauta sa le pastreze
[9-11].

80



EUROINVENT 2020

Wéichter [9] indeamna la intocmirea unei liste cu obiectele de
restaurat si starea In care se afla acestea, astfel incat, optiunea sa se
bazeze pe cunoasterea prioritatilor concurente.

m Principiul investigarii starii de pdstrare §i conservare a
documentelor, inainte de tratamentele de restaurare

Literatura de specialitate prezintd importanta si necesitatea
investigarii obiectelor inainte de restaurare. Astfel, Wichter [9]
indeamnd la aplicarea tratamentelor de restaurare prin investigare,
Flieder si Duchein [12]opteaza pentru constituirea unui dosar de
investigare-restaurare care sa contina: fotografii executate inainte, pe
fluxul restaurdrii si dupa finalizarea acesteia, si o fisa tehnicdcu:
descrierea obiectului si a starii de conservare a acestuia, analiza
tuturor constituientilor, a aspectelor de alterare si deteriorare,
fundamentarea alegerii tehnicilor de restaurare precum si tratamentele
aplicate; iar V. Viias si R. Vifias [13] sustin ca in procesul de
investigare, pe langad caracteristicile materiale, transformarile suferite
si diagnoza exactd a alterdrilor structurale si functionale, si se
identifice §i valoarea istoricd §i documentarda a obiectului supus
restaurdrii.

Investigatiile vor urmari obtinerea de date cu privire la natura
si gradul de imbatranire a suportului documentelor, natura si
stabilitatea cernelurilor si pigmentilor, integritatea si stabilitatea
legaturii volumelor sau a montajului in care se prezintd documentul,
tipul si eficienta mijloacelor de pastrare, inclusiv forma acestora.

Investigatorul stiintific trebuie sd facd sugestii in ce priveste
aplicarea tratamentelor de restaurare pe care le recomanda precum si
limite sau excluderi ale tratamentelor specifice, ce vor fi trecute in

buletinul de analiza [13].
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ale laboratorului

V. Vifias si R. Vinias [13] recomanda renuntarea la aplicarea
tratamentelor de restaurare dacd acestea solicitd resurse tehnice si
[12] sustin ca alegerea restauratorului este o problemd de mare
importanta care revine conservatorului, in functie natura obiectului ce
trebuie supus restaurarii, degradarile si deteriorarile suferite de catre
acesta, specialitatea si reputatia profesionald a restauratorului.

Exista si situatii de documente cu alcituire complexa cum ar
fi manuscrisele care au placute din lemn la coperte, imbracatura din
piele sau materiale textile, ferecaturd metalicd a scoartei, uneori
ornamentatd cu pietre sau email, pagini pictate, etc., situatii in care
este necesara participarea pe specialitati a restauratorilor, obisnuiti cu
tenicile de lucru pe categoriile respective de materiale.

m Principiul raportarii la forma inifiala a obiectului

Din insasi definitia restaurarii, acest principiu este cuprins fie
ca scop, fie ca si conditie esentiald. ,,Restaurare. Procesul de
readucere a unei carti, document sau alt material de arhiva, cdt mai
aproape posibil de starea sa initiala ’[10, 14].

Din literatura de specialitate [10, 14] reiese faptul ca scopul
restaurarii este acela de restabilire a integritatii fizice si functionala a
lucrarii, prin remedierea deteriorarilor si degradarilor care s-au
produs,insistindu-se ~ pe  respectul pentru orice  adaugire
complementard, care este o parte inseparabild a istoriei obiectului
insusi.Dupa alti autori, resturarea presupune evitarea distonantelor
estetice, stilistice si functionale, iar pentru a se realiza trebuie sa fie
folosite materiale originale si tehnici de epocd [9]. Deci, ,,pastrarea

originalitatii documentului/obiectului de restaurat trebuie sa constituie
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grija cea mai importantd a restauratorului si ca nicio parte nu poate fi
indepartatd, din motive estetice, deoarece integritatea ar fi
compromisa” [10, 11].

Exista si situatii cand raportarea la forma initiala a obiectului
devine dificila [13-16]. Asa este cazul documentelor cu vechime mare
carora, de-a lungul timpului, li s-au adus modificari semnificative de
la aspectul initial [17-24], precum:

- consolidari si reparatii empirice (consolidarea sfasierilor

cu hartie, cu banda adeziva
sau cu alte materiale incompatibile, operatii de legatorie intr-o alta
tehnica decat cea initiald) care trebuiesc eliminate daca, pe acestea, nu
s-a scris nimic in decursul timpului;

- interpolari de file in cadrul volumelor preexistente — cazul

atlaselor geografice care se

pot intinde pe durata a catorva secole de la data executarii originalului,
si care au fost aduse la zi de catre detinatori, prin interfolierea de harti
noi langa cele vechi in vederea realizarii utilitatii volumului. Aspectul
obtinut in urma acestui mixaj este unul heterogen - marimi diferite ale
filelor, iar citarea lor ca document pune, adesea cercetatorul in
incurcaturd. Rezolvarea ar fi reconstituirea atlasului in forma
originard, care este o unitate distincta iar restul filelor intr-o colectie
de foi volante.

- lipsuri partiale de suport grafic, care fac ca logica
restauratorul sa fie descumpanitd in privinta reconstituirii
intregului. Astfel, avem o serie de cazuri:

- cazul documentelor sub forma de foi volante de format
mare (harti,planuri, schite) care trebuie sd se intregeasca
cu material de completare pana la formatul deductibil sau
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panad la un format rectangular impus de catre formatul
celorlalte piese ale colectiei;

- documente foi volante cu format obisnuit din care
lipsescunul sau mai multe fragmente delimitate de liniile
de pliere, caz in care se vor completa zonele lipsa;

- lipsa unor file din cadrul fasciculelor unor carti,
manuscrise sau registre, creandu-se file neperche care se
vor completa cu 2-3cm de la linia de pliere, cu material de
completare, pentru a facilita coaserea corecta a
fasciculului din cadrul volumului restaurat;

- lipsa completa sau partiala a copertei, cotorului caz in care
acestea se vor reconstitui, tindnd cont de materialele si
tehnica folosita pentru legarea originalului.

Acest principiu are la baza una dintre necesitatile impuse in
cadrul medicinei, si anume, ,,primum non nocere” (mai Intdi sa nu
faci rau), idee sustinutd de mai multi autori. V.Vidias si R. Vifias [13]
insistd ca tratamentele de restaurare aplicate sa nu aducd obiectelor
modificari reale sau aparente ale valorii autentice si cd restauratorul
trebuie sa fie Tnzestrat cu un dezvoltat simt al responsabilitatii.

Alti autori, precum Wdchter [9], recomanda ca materialele
folosite pentru tratamentele de coservare si restaurare sa fie folosite
numai dupd recomandarea chimistului, urmarindu-se atingerea
rezistentei initiale, tindnd cont de compatibilitate si durabilitate.

Se insistd pe evitarea aplicarii unor procedee empirice de
conservare - restaurare [11, 13] si sd se tind cont, in alegerea
procedeelor, de criteriul valorii documentelor. Astfel, pentru periodice
si documente arhivistice de serie sa se aleagd procedee rapide, pe

cand, pentru manuscrise sa fie folosite procedee sofisticate, scopul
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final fiind acela al aplicarii unor tratamente eficiente, permanente si
stabile.

m Principiul reversibilitatii tratamentelor
Restaurarea fiind o operatie de intretinere, este necesard
reversibilitatea ei, lucru subliniat de mai multi autori [9-13], din mai
multe considerente:

- recuperarea documentelor, in starea initiald, in cazul unor

accidente tehnice privind
aplicarea gresitd a unor tratamente sau operatiuni sau In cazul
neatingerii rezultatelor scontate;

- reluarea ei ca urmare a reinstalarii de noi degradari;

- evolutiei tehnice si gasirea unor procedee cu mult mai

avansate, cu rezultate superioare
in ce priveste scopul final. Parerea acestora este cad reversibilitatea
tratamentelor trebuie sa primeze in fata rentabilitatii.

m Principiul interdictiei completarii textului absent

Conform acestui principiu, restauratorul nu are voie sa
completeze textul, pe documentul original, in zonele in care s-au
inregistrat lipsuri de suport grafic. Exista si situatii in care se poate
face acest lucru, dar niciodata pe original:

- dacd existd o transcriere a textului dinaintea aparitiei
degradarilor, se poate executa un facsimil in care sd se reconstituie
textul in stilul originalului, doar, pentru a ardta imaginea initiala a
documentului.

- in cazul imaginilor nontextuale se poate recurge la
restaurarea imaginilor, automat, ca urmare a evolutie tehnice, cu
ajutorul calculatorului, Insd, numai in plan virtual.

Esista si exceptii, in cazul documentelor nontextuale,

topografice, fara relevanta juridica, unde completarea se poate face cu
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ajutorul creionului negru si numai pe suprafata suportului grafic
adaugat prin restaurare, unde traseul este drept, deductibil sau
dimensiunile pot fi obtinute prin intermediul exprimarilor matematice.
Aceste completari trebuie sd indeplineascd o serie de conditii, si
anume: sa fie discrete, reversibile, identificabile la prima vedere ca
fiind adaugat ceva cu buni intentiie. In practica aceste completiri se
fac, in general, pe obiectele destinate expunerii in muzee si expozitii,
pentru a spori efectul estetic si emotiv al acestora.

m  Principiul evidentierii discrete a tratamentelor §i
interventiilor de restaurare

O lucrare de restaurare perfect realizatd, sub aspectul
identitatii absolute dintre partea originald si partile adaugate, pune in
discutie autenticitatea obiectului restaurat. Pentru a se evita asemenea
situatii trebuie ca interventiile de consolidare si restaurare sa fie
observabile la o analiza discreta, fard a fi necesare mijloace sofisticate
de cercetare. Astfel, culorile materialului addaugat trebuie sd aiba o
tonalitate de cca. 10% diferita fata de original. In cazul unor obiecte
tridimensionale (pecetile atarnate, montaje din scoarta cartii s.a.)
completarea se face dupd un plan usor denivelat fatd de planul
originalului. Daca partea adaugata este mai mare decdt partea
originald, aceasta din urma va rdmane usor adancita si invers, scopul
fiind acela de protectie la eroziune.

Wéchter [9] cere ca restaurarea sia fie evidentd la prima
vedere. Flieder si Duchein [12] recomanda ca partile care lipsesc sa
se completeze cu materiale de aceeasi natura, intr-un mod discret dar
aparent, iar V.Vidias si R. Vifias [13] spun ca materialele de completare
sd poatd fi usor identificate si sa nu formeze parte integrantd din
original.
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m  Principiul intocmirii, pastrarii §i accesibilitatii la
documentatia tehnica de restaurare

Ideea intocmirii documentatiei tehnice si a dosarului de
restaurare este sustinutd de numerosi autori de specialitate precum: W.
Weiichter [9], F. Flieder si M. Duchein [12], V. Vifias si R. Vifias [13],
M.T. Roberts si D. Etherington [15], G.D.M. Cuhna [16], W.Z.
Barrow [17-19], A. Moldoveanu [20], F. Oprea [21, 22], I.C.A. Sandu
[23] si I. Sandu [24].

Dosarul de restaurare trebuie sa contina:

- rezultate investigatiilor de laborator care au determinat

starea de conservare a
documentului Tnainte de restaurare, formele de degradare si cauzele
acestora si nivelul noxelor existente (pH-ul, microorganismele,
substantele poluante §.a.);

- fotografii generale sau de detaliu (inainte, pe fluxul
lucrarilor si dupa restaurare);

- tratamentele de restaurare aplicate

- data restaurarii,

- laboratorul si restauratorul;

- indicatii de pastrare §i conservare a documentului/
obiectului, dupa restaurare, inclusiv indicatii de limitare a
folosirii, atunci cand este cazul, eventual i un facsimil de
reconstituire- cu mentionarea numelui autorului.

Acest dosar devine materialul de baza pentru publicarea unor
lucrari de specialitate, care marcheaza restaurarea ca etapd importanta
in viata documentului sau care aduce contributii la metode de lucru,
si-n cazul altor documente.

In cazul documentelor administrative curente, care prezinta in

mare aceleasi caracteristici fizico-mecanice si chimice si forme de
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degradare, in linii mari, repetabiele, datele specifice dosarului de
restaurare vor fi trecute intr-un registru de laborator, pentru a se evita
crearea de unei documentatii tehnice, de cel putin trei ori mai
voluminoasa decat arhiva restauratd, fapt care ar necesita triplarea

spatiului de depozitare.

Principiile specifice de aplicare a tratamentelor chimice

in lucrarile de prezervare profilactica si de restaurare [10, 14]

m Specificitatea tratamentelor — are o mare importantd in
actiunile de dezinfectie si dezinsectie, fiind necesard existenta unei
relatii specifice si directe intre scopul tratamentului si substanta
utilizatd, pentru a nu opera tratamente daunatoare, inutile sau fara
efect (de exemplu inactivarea unui atac fungic cu o substantd
insecticida sau a unui atac provocat de insecte folosind un tratament
fungic).

m Eficienta tratamentului — se referd la materialele utilizate,
substantele sau tehnologiile de lucru si urmareste inactivarea sau
corectarea unui neajuns care poate fi atins printr-o anumita valoare
cantitativd si calitativd a interventiei. In ce priveste substantele
folosite, acest principiu al eficientei conduce la un alt principiu si
anume cel al suficientei dozei.

m Suficienta dozei — 1n urma investigatiilor de laborator,
prealabile restaurdrii, se stabileste doza necesara, cunoscut fiind faptul
ca supradozele pot avea efecte nedorite sau chiar contraindicate, cat si
durata tratamentului. In cazul restaurdrii, acest tratament chimic se
aplicd numai dacd se urmareste realizarea unei rezerve alcaline in
suportul papetar al documentelor.

m Durabilitatea tratamentului. Tratamentul urmareste doua

obiective: de consolidare si/sau de rezistenta in fata agresiunii viitoare,
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in vederea cresterii durabilititii. In ce priveste materialele de
completare si de consolidare, acestea trebuie s aiba caracteristici de
permanenta si indici de durabilitate specifici materialelor cu termen de
pastrare indelungat sau continuu, pentru a preintampina relurea
operatiunilor de restaurare iar in cazul substantelor chimice folosite in
timpul tratamentelor chimice, exista situatii in care nu sunt admise
remanente sau nivelul acestora trebuie sa fie cat mai redus (cazul
substantelor folosite la albirea documentelor — de exemplu clorul) si
situatii Tn care se cere o anumita remanentd de stopare si neutralizare a
unor agresiuni viitoare (de 2% CaCOs, substanta utilizatd la
neutralizarea hartiei).

m Stabilitatea tratamentului — presupune ca orice substanta
folositd in lucrdrile de conservare sau restaurare sd nu Inregistreze
denaturari in timp sau sa intre in reactii ddundtoare cu materialele
constitutive ale documentelor tratate.

m Securitatea in folosire §i aplicare — urmareste crearea unor
conditii care sd protejeze operatorul si mediul, dar si a garantiilor ca
nu pot avea loc accidente care si compromitd sau sa distruga
documentul. Existd substante eficiente pentru tratarea depozitelor dar
care nu ofera securitatea de care s-a facut vorbire. Astfel, oxidul de
etilend este un pesticid foarte eficient 1n tratarea depozitelor, insa
prezintd un grad de toxicitate ridicat si este usor este inflamabil si
exploziv.

m Limitarea remanentei toxice la doze admise — in vederea
protejérii persoanelor care intrd in contact sau folosesc frecvent
documentele tratate. De exemplu pesticidele organo-mercurice care
sunt foarte eficiente In inactivarea germenilor biologici, nu sunt
folosite pentru dezinfectia si dezinsectia obiectelor de patrimoniu
cultural, respectiv a arhivelor.

89



EUROINVENT 2020

m Limitarea la minimum a partilor tratate — folosirea
tratamentului numai in zonele efectiv deteriorate.

m Probarea prealabild a tratamentului — se face pe materiale
asemandtoare, lipsite de valoare, In vederea evitarii unor situatii
neplacute ce pot compromite documente de valoare inestimabild in
cazul aplicarii acestor tratamente, in special in cazurile noi si rare de
degradari, diferite de cele curente care necesitd lucrari curente si
pentru care restauratorul ,,are mana buna”.

m Garantarea gradului de puritate al substantelor folosite. In
general, in restaurare, se lucreaza cu substante chimic pure sau cu
puritate tehnica stiuta, in caz contrar, in cazul folosirii unor inlocuitori
ai caror structuri chimice nu sunt bine cunoscute, exista riscul sa apara
efecte nedorite, cu aparitie imediatd sau intarziatd (distrugerea
suportului grafic — oxidarea acestuia sau depuneri de straturi cleioase
sau zgura cafenie in cazul folosirii unor benzi adezive, diferite de cele

de ,,filmoplast P”, a pigmentului de scriere s.a.).

Concluzii

In actualul context al globalizarii, Patrimoniul cultural devine
un element cheie al identitatii culturale pentru cele mai multe natiuni
si etnii.

Avem norocul sd mostenim, din trecut, marturii spirituale
(carti si documente),ce sunt de fapt marturii ale dainurii neamului si
un neprefuit tezaur de invatatura, care, pand a ajunge in depozitele
Arhivelor Nationale, au fost abandonate, vreme indelungata, in pivnite
si poduri, unde au fost marginalizate de nepriceperea unora care le-au
ascuns sau le-au uitat dincolo de protectia pe care o meritau. Au scapat

la noroc si la intimplare dar, multe au suferit degradari si mutilari si
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au nevoie de tratamente de insanatosire, deoarece acestea reprezinta
inca un nepretuit tezaur de Invatatura si de repere spirituale.

Stiinta Conservarii este domeniul interdisciplinar care se
ocupa cu rezolvarea acestor probleme sensibile si ca orice stiinta,
cuprinde un ansamblu de masuri §i norme care urmaresc pastrarea
nealteratd a aspectului si a mesajului obiectelor de patrimoniu
cultural si a mesajelor pe care acestea le transmit, cat mai aproape de
varianta originard, in procesul de valorificare continua, integrat social,
avand in subsidiar demersurile lucrative de investigare, prezervare,
restaurare si etalare.

Astfel, in ultimile decenii, Investigarea, Prezervarea
Restaurarea si Etalarea (Muzeologie/Biblioteconomie) s-au dezvoltat
ca discipline si profesii liberale direct implicate in protejarea si
valorizarea bunurilor de patrimoniu cultural, bunuri ce reprezintd o
mostenire cu valoare inestimabild pentru generatiile viitoare.

In prezent, o atentie aparte se acordd respectdrii principiilor
prezervarii preventive a documentelor, restaurdrii acestora §i
respectiv, celor specifice aplicarii tratamentelor chimice in lucrarile
de restaurare. Acestea sunt norme ale Stiintei Conservarii, unanim
acceptate pe plan modial, fiind implicate atat in realizarea expertizelor
(autentificarea, determinarea starii de conservare, cu elucidarea
proceselor care stau la baza efectelor de deteriorare si degradare si a
contextelor, efectuarea testelor de compatibilizare in alegerea
materialelor si a procedeelor de prezervare-restaurare; monitorizarea
comportarii interventiilor pentru anumite perioade prestabilite si
monitorizarea permanenta a evolutiei starii de conservare, etc.), cat si
in stabilirea protocoalelor pentru diverse operatii cu astfel de bunuri
(achizitie/transfer, prezervare, restaurare si etalare), ceea ce au facut,
de fapt, obiectul acestei lucrari.
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Rezumat: Pentru a realiza interventii compatibile de prezervare a
unui artifact vechi de patrimoniu, neapdrat este necesard o
investigare stiintificd intrinsecd si exhaustiva, in sistem de coasistare
si coroborare dintre diverse metode ale tehnicilor interdisciplinare,
care sa permita implicarea rezultatelor analitice in rezolvarea a cadt
mai multe obiective/scopuri practice. In atentie stau o serie de
expertize specifice, cum ar fi autentificarea, determinarea starii de
conservare, evaluarea nivelului si evolutia atacului microbiologic
etc. Dintre factorii si agentii de deteriorare a starii fizice si de
degradare prin alterarea naturii chimice a artefactelor culturale, cei
mai agresivi sunt fungii sau ciupercile, insectele xilofagice,
rozatoarele si culmindnd cu cei antropogeni (vandalismul, interventi
neautorizate de prezervare si restaurare, manipulare, transport,
etalare si inmagazinare neadecvatd. Decontaminarea, cu efect
multiplu a artefactelor de patrimoniu cultural, care prezintd o stare
de conservare precard, este cel realizat prin procedeul cu radiatii
ionizante. Acesta are la baza operatii complexe, cu multe asemanari,
in privinta efectului biocid obtinut, dar si deosebiri importante
privind efectele colaterale iradierii asupra artefactelor. Dintre
acestea amintim procesele de disociatie, 10Nizare a legaturilor
polarizate, delicvescente, de hidrolize si deshidratari fortate etc.,
care conduc la modificari ale polimerilor ce constituie baza sau
scheletul structural (celuloza, lignina, protidele, lipidele etc.). In
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prezent sunt stabilite proceduri si standarde de bund practica cu
rezultate remarcabile in domeniul protectiei bunurilor de
patrimoniu, prin utilizarea tehnicilor de iradiere tehnologica pentru
dezinfectia, dezinsectia, consolidarea si prezervarea definitiva a
artefactelor vechi de patrimoniu. Iradierea ionizantd este un
procedeu ieftin, sigur, usor de controlat §i care actioneazd in toatd
masa obiectului tratat si nu lasd deseuri chimice sau radioactive.

Cuvinte cheie: investigare, expertiza, analiza, tehnici, metode,
iradiere, conservare, dezinfectare, consolidare.

Introducere

Activitatea de restaurare este intotdeauna asociata celei de
prezervare ce cuprinde un ansamblu de masuri luate inainte si dupa
restaurare, cu scopul de prevenire, incetinire sau stoparea fenomenelor
evolutive de deteriorare a starii fizice a elementelor structural-
functionale si de degradare, prin modificarea chimicd a materialelor
componente, pentru a oferi o stare de conservare bund pentru o
perioada cat mai lunga a artefactului respectiv. Prezervarea cuprinde o
latura preventiva si una profilactica.

Conservarea preventiva reprezintd ansamblul de masuri
indirecte ce au rolul de a intirzia sau preveni cele doud efecte
evolutive prin crearea conditiilor optime de pastrare (climatizare,
protectie si paza) a artefactelor intr-un mod compatibil cu rolul lor
social; aceasta  include = masurile  privind  depozitarea,
expunerea/etalarea, manipularea si transportul lor [1].

Conservarea profilactica consta in actiunea directd asupra
bunului cultural in scopul Stoparii efectelor de deteriorare si de
degradare prin interventii de tratare insecto-fungica, de protectie
ignifuga si impotriva socurilor termice, si anti higroscopicitatii, pentru

stabilizare structural dinamica si alte modificari nedorite. La acestea
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se insumeaza masurile ce trebuie luate pentru situatii de risc
(cutremure, inundatii, incendii, tasari etc.) [2].

Astfel, atat practica cat si teoria Stiintei Conservarii impun
coroborarea intre patru sisteme operante: prezervarea, restaurarea.
etalarea si protectia fizica, nici unul din acestea neputand functiona
independent, fiind intotdeauna asociate.

Péstrarea in bune conditii a obiectelor de artd noi si a
artefactelor vechi de patrimoniu cultural, reprezinta o obligatie dar si o
provocare, deoarece 0 variectate de factori, cum ar fi conditiile de
depozitare sau etalare necorespunzatoare, interventiile neautorizate
sau neadecvate de prezervare si restaurare, schimbadrile climatice sau
factorii de risc (nemonitorizabili), fard a minimiza influentele
antropogene.

Aspecte generale privind tratarea obiectelor
de arti cu radiatii ionizante

In ultima perioadd de timp procedeele bazate pe radiatii
ionizante sunt recunoscute ca tehnici importante pentru examinarea,
caracterizarea si analizarea obiectelor de artda sau a artefactelor
arheologice ce apartin patrimoniului cultural. Atat pentru tratarea, cat
si pentru restaurarea obiectelor de patrimoniu, de-a lungul timpului au
fost dezvoltate si aplicate procedee fizico-chimice, radiative,
criogenice etc. Dacad prin utilizarea celor chimice se pot ldsa in
artefactul tratat substante chimice nedorite, cu retentie si impact
negativ asupra obiectului, mediului si operatorului, cele fizice clasice
sunt mai laborioase si nu sunt adecvate pentru toate tipurile de
materiale. Acceptarea tehnologiei cu radiatii ionizante pentru tratarea
artefactelor de patrimoniu cultural sau istoric s-a realizat in urma unor

eforturi concertate la nivel national si international. Astfel, in acest
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sens, AIEA (Agentia Internationala pentru Energie Atomicd) a initiat
mai multe proiecte pentru a sprijini aplicarea tehnologiilor nucleare in
cercetarea si prezervarea patrimoniului cultural. Tehnica privind
dezinfectia prin iradiere a obiectelor de patrimoniu este ieftind, foarte
atractiva, intrucat este rapida, sigurd, usor de controlat, actioneaza in
toatd masa obiectului tratat si nu lasd nici un reziduu chimic sau
radioactiv. Sterilizarea dispozitivelor medicale, tratamentul unor
afectiuni, dezinfectia ambalajelor precum si a alimentelor (cereale,
legume,fructe,etc.) in industria alimentara sunt doar cateva exemple de
aplicare a noii tehnologii.

In domeniul prezervarii operelor de arti, efectul biocid al
radiatiilor ionizante a fost bine studiat de specialisti in domeniu, fapt
concretizat 1n aplicarea deja cu mare succes, in conditii prestabilite, a
acestor tehnologii moderne si de catre investigatori, curatori si
restauratori, pe o serie larga de obiecte, mai ales de natura organica.
Anumite precautii se impun totusi, prin faptul cd nu sunt cunoscute
indeajuns efectele secundare ce pot surveni in decursul timpului.

Programele nationale si internationale de cercetare, precum si
progresele stiintifice obtinute au fost prezentate in comunitatea
curatorilor si a restauratorilor. Astfel, cercetatorii care au studiat
utilizarea in prezervare si restaurare a tehnologiilor moderne si a
instrumentelor perfectionate au comunicat rezultatele, concluziile si
raspunsurile obtinute in urma ultimelelor experimente. Stabilirea
procedurilor si standardelor de buna practicd in domeniul protectiei
artefactelor culturale se realizeazd prin crearea de retele pentru
cooperare, schimb de experientd, definirea neajunsurilor in cercetare
dar si limitele pentru un randament maxim privind aplicatiile iradierii
tehnologice. Se poate afirma ca, in functie de doza absorbita, anumite
efecte sunt insesizabile la doze mici sau vizibile la doze mari. La nivel
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macroscopic acestea apar in timp, In mod gradual si pot deveni
semnificative odati cu cresterea dozei absorbite. In aplicatiile care
vizeaza efectul biocid al radiatiilor ionizante nu este necesara uciderea
microorganismelor ca atare ci este suficienta distrugerea capacitatii de
reproducere a acestora [3]. Factorii endogeni actioneaza in interiorul
obiectului, din punctele de minima rezistenta induse la punerea in
opera, producand deterioararea si degradarea tuturor bunurilor
patrimoniale care contin atdt materiale/materii prime organice,
indeosebi a celor bazate pe celuloza [4], cat si anorganice (beton,
ceramica, faianta, gresie etc.). Agentii fizici, chimici, biologici la care
putem adduga temperatura, umiditatea, poluantii atmosferici sunt
factori exogeni care afecteazd obiectul din exterior. Umiditatea in
exces poate provoca in structura obiectului de patrimoniu dezvoltarea
mucegaiului si a altor biodeteriogeni; pragul de umiditate atmosferica
difera de la material la material: organice 50-60%; metal-organice 65-
70%; anorganice 70% si chiar 75% [5].

Fungii sau mucegaiurile sunt microorganisme care difera de
regnul plantelor prin absenta clorofilei; acestea nu sunt capabile sa
sintetizeze substante organice din cele anorganice, majoritatea
familiilor de mucegaiuri sunt saprofite (adicd sunt capabile sa
degradeze materia moartd, vegetald sau animald). Mucegaiul imprima
culoarea substratului pe care se dezvoltd; in lipsa umiditatii, acesta
trece intr-o stare de inactivitate (spori) si asa poate supravietui [6].
Obiectele de artd, bibliotecile si materialele de arhiva sunt atacate
deseori/frecvent de mucegaiuri; unele familii de fungi afecteaza
sanatatea oamenilor prin infectii, micoze, altele sunt extrem de
otravitoare si chiar carcinogene [7]. Mucegaiul poate fi in continuare

periculos din cauza reziduurilor metabolice ramase in substratul
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afectat producand schimbari ireversibile in materialele celulozice,
mergand prin fragilizare si apoi putrezire, pana la precolaps si colaps.
Umiditatea in exces provoaca umflarea fibrelor celulozice,
acestea devenind astfel mai accesibile pentru dezvoltarea si inmultirea
fungilor [8]. Actiunea curativd directd presupune parcurgerea
urmatoarelor etape: inactivarea mucegaiului, tratamentul preventiv si
indepartarea reziduului de mucegai iradiat; dacd conditiile de
depozitare sunt bune, nu este necesard nici o actiune curativa. Este
bine stiut ca in prezent folosirea radiatiilor ionizante pentru sterilizarea
produselor farmaceutice, a dispozitivelor medicale si a altor materiale
este o practicd acceptatd si bine cunoscutd intrucat, nu induc
radioactivitate in obiectele tratate. Pentru dezinfectia artefactelor
trebuie sa luam in considerare cd radiatia ionizanta poate deteriora
materialele organice, producand efecte secundare scurtandu-le astfel
durata de viatd. Conditiile de iradiere utilizate pentru alimente sau
diverse dispositive nu pot fi aplicate si utilizate la materialele de

patrimoniu la care durata de viata trebuie prelungita cat mai mult timp

[91.
Metodologia de aplicare a radiatiilor ionizante

Radiatiile ionizante pot fi aplicate si pentru consolidarea
materialelor cu structura poroasda prin introducerea unui monomer
lichid in structura afectatd, urmatd de polimerizarea acestuia. Prin
polimerizare radioindusa rezulta un polimer solid impregnat pelicular
sau in faza de volum care consolideaza artefactul. Obiectele pot
reactiona diferit la iradiere in functie de materialul de constitutie si
mai ales de doza utilizatid. Se sustine ideea ci o dozd mare ucide
mucegaiurile si insectele, dar poate deteriora semnificativ si

substratul. Tratate cu o dozd de iradiere mica, cartile dezinfectate
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raman intr-o stare buna, consultabile dupa 10 ani de la decontaminare
[10]. Cu toate ca tratamentul de decontaminare prin iradiere ramane
unul destul de complex, au fost raportate multe exemple de aplicare cu
succes a radiatiilor ionizante atat pentru dezinsectie cat si pentru
dezinfectie [9,11-14]. Cercetarile au demonstrat cd aplicarea radiatiilor
ionizante pentru dezinfectarea artefactelor patrimoniului cultural nu
duce la modificari majore ale proprietatilor functionale sau decorative,
iar autenticitatea lor nu este compromisa.

Prin urmare, tehnologia trebuie sa fie aplicatd numai de catre
profesionisti cu experienta in instalatii de iradiere adecvate, asigurand
astfel siguranta si longevitatea artefactelor tratate, atat pentru
dezinfectie, cat si pentru conservarea patrimoniului cultural.
Rezultatele cercetdrilor au fost diseminate catre partile interesate —
tehnologii care lucreazd cu instalatiile de iradiere si aplicad
tratamentele cu radiatii ionizante si profesionistii din domeniul
prezervarii si conservarii Obiectelor de arta.

De curdnd la Viena au avut loc doud intalniri cu conservatori
stiintifici si profesionistii In radiologie. La prima intdlnire specialistii
radiologi au primit informatii esentiale din domeniul prezervarii,
consolidarii si restaurdrii in vederea adaptarii si utilizarii noilor
tehnologii cu radiatii ionizante pentru dezinfectarea, conservarea $i
consolidarea obiectelor de patrimoniu; a doua intilnire a urmarit
conceperea, stabilirea i emiterea unor instructiuni privind modul de
aplicare a tratamentelor.

Specialistii in radiologie trebuie sa aibd o intelegere profunda
a efectului iradierii asupra tuturor materialelor utilizate la realizarea
operelor de artd precum si a celor folosite In restaurare pentru a
elabora metodologii de tratament adecvate in orice aplicatii noi.

Pentru un randament maxim se recomanda doze diferite de tratament.
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Astfel s-au stabilit doua niveluri diferite de doza care pot fi
recomandate in tratamentul de iradiere: unul pentru insecte si altul
pentru mucegai. Doza de iradiere pentru eliminarea insectelor este mai
mica decat cea pentru mucegai. Spre exemplu, pentru insecte, doza de
tratament recomandata in cazul unui atac, este cuprinsa intre 0,5 kGy
si 2 kGy. La mucegaiuri, doza maxima de referinta este de 10kGy.

Unitatea 1in sistem international (SI) a dozei absorbite se
numeste gray (Gy), 1Gy = 1J/kg. Debitul dozei absorbite este doza
absorbitd per unitate de timp. Unitatea SI a debitului dozei este Gy/s.
Doza cuprinsa intre aceste limite este eficienta si pentru eradicarea
oudlor de insecte. Trebuie sd tinem cont de citeva elemente atunci
cand se utilizeazd un tratament de iradiere pentru eradicarea
insectelor:

o tratamentul cu 2kGy este recomandat pentru zone cu climat
temperat, iar obiectele au fost depozitate in conditii
necorespunzatoare pentru o perioadd scurtd de timp;

e 0 doza de 2kGy este considerata prea mica pentru dezinfectarea
tuturor tipurilor de ciuperci; unele ciuperci mai rezistente pot
ramane active sipet constituind o baza pentru o noua infestare cu
insecte dacd artefactele sunt reintroduse dupa tratament intr-un
mediu necontrolat (biserici), astfel, un atac fungic poate sa apara
concomitent cu un atac de insecte;

e pentru zone climatice calde si umede, o dozd de tratament de
2kGy poate fi riscanta (insuficientd), deoarece in astfel de zone
toate insectele sunt foarte agresive; trebuie precizat si faptul ca
pericolul major il prezinta termitele, care au un sistem de hranire

bazat pe o relatie de simbioza cu anumite microorganisme;
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e la mucegaiuri doza maxima de referintd pentru dezinfectia
generald a artefactelor culturale este de 10kGy, la acest nivel de
doza, are loc si eradicarea ciupercilor.

In practica curents, se tine cont de cateva elemente de seama:

- pentru un ansamblu de artefacte, doza de tratare
administratd unui lot de materiale trebuie vazutd ca o doza medie,
intrucat doza pe care o primeste fiecare piesd din lot, depinde de
omogenitatea densitatii lotului ; deci trebuie facuta o sortare riguroasa
dupa densitatea pieselor  (materialele dense/grele nu trebuie asezate
in acelasi lot cu materialele usoare);

- considerim dozd maxima 10kGy drept reper. In urma
catalogdrii pe baza experimentelor dozimetrice si a densitatii
componentelor lotului, s-a stabilit 0 geometrie de iradiere si un timp
de tratament avand ca dozd medie de 8+2 kGy. Doza se considera
suficient de mare pentru a eradica insectele si fungii si va avea efecte
necontrolate, colaterale minore asupra materialelor iradiate;

- existd doze recomandate, dar atdt conservatorul cat si
personalul instalatiei de iradiere, pe baza experientei lor, pot decide sa
utilizeze o altd dozd medie, dacd este cazul, functic de densitatea

lotului, ce poate fi mai mica sau mai mare decat doza recomandata.

Efecte ale radiatiilor ionizante

Se stie ca iradierea este insotitd/urmatd de un transfer de energie
de la sursa de radiatie la materialul tintd, artefactul expus iradierii,
care include si biodeteriogenii. Transferul energetic este efectul
imediat al iradierii, ducand la modificarea componentelor chimice ale
acestui tandem inseparabil: biodeteriogeni — artefact. Prin ridicarea
temperaturii se produce modificarea radicala a ADN-ului celular.
Aceastd metoda sta la baza sterilizarii termice. Modificarile chimice
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care apar in organismele vii din cauza iradierii produc efecte
biologice. Aceste efecte sunt mai bine tolerate de microorganismele
unicelulare (organismele simple). in momentul iradierii, cea mai
afectatd molecula a celulei vii este macromolecula ADN, cea mai
importanta si mai pretioasa dintre componentele celulare, functia sa
de bazd in celula este direct legata de viatd.Replicarea sa este
fundamentald in multiplicarea celulelor. Structura ADN este unica si
permite identificarea entitatilor taxonomice si chiar a indivizilor, in
cazul unor organisme mai complexe. Schimbarile structurale majore
pot duce la fenomene care Tmpiedicd replicarea ADN si in final la
moartea celulei.

In cazul bacteriilor, imposibilitatea diviziunii celulare
echivaleazd cu inactivarea bacteriei, stoparea reproducerii si moartea
individului. In urma iradierii, se rup legiturile chimice cele mai
sensibile ale moleculei ADN. Desi molecula are capacitati multiple de
refacere intre anumite limite, modificarile drastice a ADN-ului fac
imposibila reproducerea celulelor. Iradierea cu radiatii ionizante, duce
la inactivarea microorganismelor, iar fenomenul reprezintd esenta
procesului de sterilizare. Radiatiile ionizante pot interactiona cu celula
in doud moduri: prin interactiunea directa cu componentele celulare
cum ar fi ADN si prin modificari indirecte produse de radicalii liberi
care rezultd din radioliza apei. La procesul de inhibare, inactivarea
microorganismelor predomina efectul indirect. Din apa prezentd in
invelisul de hidratare al moleculei ADN se formeaza prin iradiere
radicali liberi, cum ar fi radicalii hidroxilici (OHe) [15]. Acestia sunt
responsabili pentru 90% din deteriorarile ADN [16-19]. Este unanim
acceptat faptul cd ADN-ul cromozomial reprezintd cea mai
vulnerabild ,tintd” a radiatiei ionizante, cdci deteriorarea acestuia

provoaca inhibarea diviziunii celulare [20].
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Anihilarea sau moartea prin iradiere nu este bruscd, ea se
manifestd in timp si seamand mai curand cu o boald, fiind rezultatul
final al dezechilibrului structural, morfologic si fiziologic provocat de
iradiere. Studiile s-au concentrat cu precadere asupra eradicarii
insectelor care sunt principalii biodeteriogeni din depozite si muzee.
Decontaminarea artefactelor de patrimoniu cultural, este un proces
complex cu multe asemanari in privinta efectului biocid obtinut dar si
deosebiri importante privind efectele colaterale iradierii asupra
artefactelor, Tn sensul ca au altd semnificatie in cazul obiectelor de
patrimoniu care pot fi specifice fiecarui artefact in parte.

Efectele colaterale cele mai importante se referd la modificarile
polimerilor care constituie baza sau scheletul artefactelor organice:
celuloza, lignina si proteinele, ele trebuie evaluate pentru toate
materialele organice care ar putea fi supuse iradierii: lemn, hartie,
piele, textile.

Lemnul este unul dintre cele mai folosite si mai importante
produse naturale si are o structura unica specifica fiecarei esente, sunt
cunoscute peste 30.000 de specii diferite de arbori. Acestia pot fi
impartiti in doua grupe principale: angiosperme sau foioase (lemn de
esentd tare, paltinul, fagul, eucaliptul) si gimnosperme sau conifere
(lemn de esentd moale, bradul, pinul) [21, 22].

In straturile peretilor celulari ai arborilor existdi o matrice
constand din microfibrile de celuloza, care confera copacului rigiditate
si rezistentd mecanicd; aceasta este inglobata in substante cum ar fi
lignina care asigura suportul pentru fibrilele de celuloza subtiri si le
impiedicd sa se indoaie si hemicelulozele, care servesc ca agenti de
cuplare intre celuloza si lignina [23].

Daca se produce o reinfectare a artefactelor din lemn, ele pot

fi iradiate de mai multe ori fara modificari semnificative ale
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proprietatilor mecanice ale lemnului. Totusi, unele modificari chimice
minore au fost observate in anul 2007 de cédtre Havermans et al. [24].
Pavon Flores [25] a aplicat iradierea gamma ca fungicid si a studiat
efectele sale asupra hartiei; dupd ce s-a identificat doza letald pentru
fungi, aceeasi cantitate (doza) s-a aplicat pentru a studia efectul
iradierii asupra hartiei moderne. S-au aplicat apoi doze progesive de 5,
7, 9 si 18kGy si 1n final s-a ajuns la concluzia cd doza cea mai mare a
eradicat infectia in intreaga structura internd a hartiei.

Pentru testare s-a folosit imbatrinirea artificiala si s-a
constatat ca materialele care contin lignina au o rezistentd mai mare la
iradiere decat cele care contin numai celuloza. Pentru verificarea
experimentului s-au folosit anumite tipuri de documente imbatranite si
mucegaite natural, tratate cu doze de pana la 15kGy; la reevaluarea
care a avut loc dupa multi ani, cértile originale erau inca in stare buna,
utilizabild/consultabila, deci se poate spune ca la iradierea cu radiatii
gamma au avut loc cu siguranta consolidari structurale ale celulozei
[26].

Fibrele naturale textile pot fi clasificate in fibre celulozice,
obtinute din bumbac, in, cénepa etc. si fibre proteice din lana si
matase. Fibrele sunt constituite din polimeri liniari cu lant lung, ele
fiind cu atdt mai rezistente cu cat este mai mare lungimea
macromoleculei. Simetria moleculei liniare maéreste substantial
posibilitatea formarii de zone cristaline in structura interna a fibrei.
Existd portiuni numite zone amorfe in care moleculele nu pot fi
aliniate si unde nu exista cristalinitate, iar capacitatea de alungire a
fibrei mult diminuata.

Culorile pentru picturile murale sau picturile de sevalet, de regula
sunt preparate din substante anorganice, cristaline, insolubile in apa

sau ulei, numite pigmenti, care constau din oxizi, hidroxizi, saruri si
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carbune, spre deosebire de artefactele textile, pielea si hartia care sunt
frecvent colorate cu substante solubile in apd numite coloranti.
Pigmentul este amestecat cu un liant dupa ce este macinat si
transformat Intr-o pulbere fina.Trebuie mentionat/precizat cé acesta nu
se dizolva in liant, ci formeaza o suspensie omogena numitd vopsea, a
carei culoare este datd de dominanta pigmentului.

Structura chimica a pigmentilor nu este afectatd de iradiere in
mod semnificativ (atdt de mult), asa cum se intampld cu toate
substantele anorganice; in urma evaludrilor s-a constatat ca nici o
culoare specifica nu a fost modificata substantial prin iradiere pana la
doze mari de 36kGy. Dupa cum stim, colorantii Utilizati la artefactele
vechi, au fost extrasi din plante, animale sau insecte, denumiti si
pigmenti biologici. Pentru acest tip de pigmenti sunt necesare teste
inainte de decontaminarea prin iradiere a artefactelor policrome sau a
tesaturilor vopsite care au in compozitie pigmenti organici (naturali);
desi par a fi inofensive dozele mici necesare pentru eradicarea
insectelor, cercetari mai recente au raportat o modificare notabila de la
rosu la galben a bumbacului colorat cu henna.

Pana in prezent nu existd date certe despre efectele iradierii
asupra vopselelor acrilice, care au in compozifie numai coloranti
organici sintetici.

Straturile transparente precum lacurile sau vernisurile pot
suferi modificari la iradiere in functie de grosimea lor, centrele de
culoare din lacuri pot sa se activeze si sd devina vizibile.

Dintre lacurile si liantii care au fost testati, doar guma arabica
a suferit o modificare semnificativa la iradiere, cand aceasta a fost

aplicata in strat gros.
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In ceea ce priveste efectele iradierii mai trebuie discutata si o
altd categorie de materiale: materialele naturale sau sintetice utilizate

ca lacuri sau adezivi, consolidanti in restaurare si conservare.
Functiile mecanice se pastreazd in urma iradierii, in cazul

adezivilor, materialelor de etansare, a acoperirilor cu mastic, a
materialelor de consolidare sau a altor materiale de umplutura.

Atat hdrtia cat si pelicula fotografica este formatd din
particule de argint, distribuite uniform in mai multe straturi de gelatina
suprapuse pe un suport de hartie in cazul fotografiilor sau de material
plastic in cazul filmului. Rezultatele inregistrate in urma iradierii au
aratat ca, rezistenta la rupere a crescut cu cresterea dozei, in loc sa fie
slabita, se trage concluzia ca legatura dintre straturi s-a imbunatatit, in
urma unor reactii de reticulare, provocate [28].

Aditivii anorganici (carbonat de calciu, oxid de calciu) sunt in
principiu foarte rezistenti la actiunea radiatiilor ionizante. Ei
contribuie insa la reactii chimice cu produsii de radioliza rezultati la
iradierea hartiei. Pigmentii anorganici nu sunt afectati de radiatia
ionizantd pana la doze de 40kGy. Aditivii organici sunt mai puternic
afectati de radiatia ionizantd (se produce fenomenul de scindare 1n
radicali liberi). Prezenta lor poate afecta matricea celulozica a hartiei,
efectul deteriorator depinde de proportia in care a fost folosit [29].
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Rezumat:/n lucrare Se prezintd un procedeu de prezervare
activa si  profilactica, cu rol de insectofungicizare §i
hidrofobizare a artefactelor vechi din lemn, care sa permita
folosirea in atelierele de prezervare-restaurare a operelor de
artd si a mobilierului antic sau pe santirele de reabilitare,
prezervare §i restaurare a monumentelor, care contin elemente
structurale §i ornamentale din lemn, in vederea valorizarii prin
reintroducerea lor in circuitul muzeal. In acest scop se foloseste
0 nanodispesie coloidald, pe baza de petrol rosu de Cdmpeni,
solutie alcoolica de amestec propolis si tanin si extract alcoolic
din lemn de tec, in rapoartele volumetrice de 90:6:4 = petrol
rosu de Campeni : nanodispersie etanolica de propolis 20% si
tanin natural sau artificial 40% : extract alcoolic de lemn de tec
10%. In functie de starea de conservare, gradul de prelucrare
initiala la punerea in opera (complexitatea profilurilor/
rugozitatilor de suprafata si a ornamentelor), prezenta
policromiilor si a lacurilor de protectie, diferentiat dupa caz, la
artefacte mici se aplicd prin imersie timp de 10...30 min, la cele
mari si la monumente prin pensulare, injectare sau pulverizare,
cu repetarea operatiei de 2...5 ori, la intervale de 24 de ore,
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urmatd de chituirea zonelor lipsa, a fisurilor si a orificiilor de
zbor ale insectelor xilofagice. Pentru a eficientiza interventiile
de prezervare §i pentru a respecta principiile stiintei conservarii
artefactelor muzeale si monumentelor istorice si de artd,
elementele din lemn vechi sunt, in prealabil, curdtate cu o solutie
apoasa de alcool etilic 80%, apoi zonele fragilizate sunt
consolidate cu cleiuri animale, iar structurile lipsa (lacunele
mari)sunt restaurate prin completare cu material lemnos de
acelasi tip cu suportul. Dupa finalizarea tratamentului se face
chituirea zonelor lipsd (cepuri cdzute), fisurilor si orficiilor de
zbor ale insectelor xilofagice cu un amestec de ceard : parafind :
rumegus fin de lemn de tec : pigment in raport gravimetric de
5:3,5:1,4:0.1, folosind spatula electrica, iar inainte de etalare se
efectueaza venisarea sau ldcuirea suprafetelor artefactului, cu
rol estetic si de protectie climatica si mecanicd.

Cuvinte cheie: artefacte din lemn, procedeu, insecto-fungicizare,
hidrofobizare si consolidare structurala.

Introducere

In general, cand se au in atentie aspectele legate de procedee
de prezervare activa si profilacticd, se pleacd de la o buna cunoastere a
literaturii de specialitate, pe baza careia sunt elaborate o serie de
protocoale experimentale privind obtinerea §i caracterizarea unui
sistem operant, selectarea unor cazuistici ca suport de interventie,
efectuarea unor studii de sinergie, de compatibilizare si de optimizare
a interventiilor. Pentru artefacte vechi din lemn, cu Stare de conservare
precard, sunt studiate o serie de compozitii si procedeele aferente de
insectofungicizare si hidrofobizare. In cazul de fata s-a avut in atentie
un procedeu de stopare a atacului insecto-fungic a artefactelor din
lemn vechi, folosit atat in atelierele de prezervare-restaurare a operelor
de artd si a mobilierului antic, cat si pe santirele de reabilitare,

prezervare si restaurare a monumentelor, care contin elemente
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structurale si ornamentale din lemn, in vederea valorizarii prin
reintroducerea lor in circuitul muzeal.

Pentru elaborarea acestui procedeu, pe baza literaturii de
specialitate din reviste tehnico-stiintifice si cea de inventica privind
stadiul actual al cunoasterii, s-au parcurs urmatoarele etape: sinteza
critica a bibliografiei selectate; analiza cazuisticilor frecvente privind
starea de conservare a artefactelor din lemn, cu identificarea formelor
de atac microbiologic si antropic; Studiul formelor de atac
insectofungic cu evidentierea mecanismelor proceselor de destructie si
de alterare la suporturile din lemn vechi pus in opera; protocol privind
materiile prime utilizate in obtinerea unor noi sisteme fizico-chimice
cu activitate insectofungicd si toxicitate redusd (ecologice);
experimente de laborator pentru optimizarea retetelor de obtinere a
unor noi sisteme materiale; elaborarea procedeelor de aplicare a
acestora pe suporturi vechi cu sau fari atac insecto-fungic; elaborarea

unui protocol de monitorizarea a comportarii tratamentelor aplicate.

Analiza critica a stadiului cunoasterii in domeniul

Literatura de specialitate privind tehnologiile moderne de
prezervare a lemnului vechi pus in opera este foarte bogata. Se stie ca,
lemnul din cauza naturii sale organice si datoritd rezervelor de
substante hranitoare din tesuturile de parenchim, poate fi deteriorat si
degradat pana la colaps prin actiunea unor microorganisme sau insecte
xilofage, prin procese de biodeteriorare i biodegradare [1-6].

Se cunosc diverse procedee de insectofungicizare si ignifugare
cu efect multiplu in operatiile de prezervare, curatare, consolidare si
restaurare a artefactelor vechi din lemn, deteriorate si degradate, ce
folosesc dispersii organice sau anorganice ignifuge (fosfat de amoniu,
silicat de sodiu, borax, alauni, esteri ai acidului silicic, polimeri cu
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functii organice de brom si fosfat etc.) si insectofungice (xilamon,
lindan, decis, pentaclorfenol, permetrind etc.) dizolvate in diversi
solventi organici si respectiv In apa distilatd sau deionizata, care
permit aplicarea prin imersie, injectare, spray sau intindere in strat
subtire cu pensonul [7-17].

Aceste procedee prezintd dezavantajul unui tratament in mai
multe etape, cu compozitii complexe, instabile, greu de controlat si
care da neuniformitate in aplicare §i care poate afecta in timp
chimismul lemnului. De asemenea, o parte dintre principiile active
sunt foarte toxice, in ultimii ani o serie mare de produse comerciale au
fost interzise si retrase de pe piatd. Mai mult, majoritatea acestor
solutii impun finainte de aplicare studii de compatibilizare a
tratamentului, Intrucdt nu au specificitate in legatura cu plaja largd a
agentilor microbiologici, esentelor, starilor de conservare, vechimii
obiectelor, conservabilititii patinei si a stratului policrom,
complexitatii structurale a elementelor din lemn, mediului climatic de
pastrare/etalare etc.

In nici unul din procedeele cunoscute din stadiul tehnicii nu
se realizeazd concomitent un tratament de suprafatd si unul de
profunzime pentru elementele structurale din lemn vechi pastrate in
medii climatice dure, cu variatii bruste de umiditate, temperaturd si
intemperii, in vederea stabilizdrii dimensionale, deshidratarii si
desalinizarii, precum si pentru stoparea efectelor de degradare prin
putrezire [15-22].

Mai mult, procedeele cunoscute au dezavantajul utilizérii unor
solutii concentrate, cu lavabilitate usoard, rezistentd mica la exudat,
durata scurta de actiune etc.

Cel mai apropiat procedeu este cel care implicd utilizarea
lactozei anhidre (carbohidrat din grupa lactozei, cunoscut sub
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denumirea de lactin) si a oligochitosanului [23], primul cu rol de
deshidratant, iar al doilea cu rol de moderator al procesului de
penetrare a alcolului lactin si de conversie a acestuia, in structura
lemnului degradat in metahidrat.

Acest sistem de tratare are dezavantajul unui domeniu riguros
al temperaturilor de pastrare/etalare, cuprins intre 50 si 60°C si
evolutia lentd a gradientului de penetrare in lemn, prin cresterea
graduald a concentratiei solutiei de la 30 pand la 80%.

De asemenea, un alt procedeu apropiat de compozitia si
operatiile de aplicare este cel de prezervare a lemnului vechi, imbibat
in apa, extras din sol sau din apa de suprafasd [24], care constd in
imersia lemnului intr-un sistem dispers coloidal pe baza de petrol
rosu, tanin, propolis si saruri deshidrtante (CaCl; sic sau K;SO; sic),
timp de 15-30 zile in functie de starea de conservare si concentratia in
apa de imbibare si saruri impregnate, care are dezavantajul cd se
aplica doar la artefacte cu gabarit mic si necesita perioade foarte mari
de tratament.

in literatura de specialitate, de asemenea, exista foarte multe
studii privind rolul antiinsecto-fungic pe care il au unii componenti
naturali extractibili din diverse plante (inclusiv flori si seminte) sau
arbori (stejar, salcam, castan si tec) studiul acestora a devenit foarte
atractiv [25]. Astfel, existd un numir mare de articole privind
utilizarea substantelor extrase din lemn de specii cu durabilitate
naturala ridicata, ca agenti de prezervare eco-friendly [26-31].

Foarte important de mentionat este faptul ca, putini autori s-au
preocupat de studiul naturii si compozitiei extractelor din speciile de
lemn foarte rezistente la atacul insecto-fungic. In acest sens, se

cunoagte efectul antimicrobial al extractelor din frunzele arborelui de
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tec [32]. Apoi, in lucrarile [33-37] sunt prezentate o serie de extracte
bioactive din lemnul de tec, cu potential antifungic si insectofungic.

Literatura de specialitate privind tratamentele de prezervare a
lemnului vechi pus in operd, cu atac insect-fungic, prin utilizarea
principiilor active din componentele organice extrase din lemnul de
tec, prezintd doar extractele in apa calda si alcool etilic, fard a se
preciza natura si compozitia chimica a compomnentilor [32].

Scopul si problema pe care o rezolva procedeul

Scopul procedeului consta in prezervarea profilactica (insecto-
fungicizare si hidrofobizare), consolidarea/innobilarea suporturilor din
lemn a artefactelor vechi in vederea stoparii atacului insecto-fungic,
stabilizarii hidrice, dimensionale si structurale, care si permita
etalarea muzeala sau introducerea in circuitul turistic.

Problema pe care o rezolva constd in utilizarea unui sistem
organic multicomponent dispers cu mare capacitate de impregnare si
peliculizare superficiala nanostructurald, pe baza de petrol rosu, tanin,
propolis si extract alcoolic din lemn de tec, aplicat prin imersie,
pensulare, injectare sau pulverizare (spray), care permite pe langa
stoparea  atacului insectofungic, hidrofobizarea, stabilizarea
dimensionala si microconsolidarea/innobilarea fibrilelor suporturilor
din lemn a artefactelor vechi.

Prezentarea pe scurt a procedeului,
revendicarii principale si avantajele aplicarii

Pe scurt procedeul se referd la 0 compozitie si un proces de
insectofungicizare si hidrofobizare a artefactelor din lemn vechi, care
elimind dezavantajele procedeelor cunoscute, prin aceea ca, se poate

aplica atat la artefacte mobile, binale, lambriuri, mobilier si alte
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elemente din lemn policrom ale monumentelor vechi, cu diferite stari
de conservare, aflate in etalare sau pastrate In depozite, respectiv
pentru structurile din lemn vechi din monumente, in perioada
interventiilor de reabilitare, prezervare si restaurare si care consta in
tratarea prin imersie, pensulare, injectare sau pulverizare a unui
sistem dispers submicronic (coloidal) pe bazd de petrol rosu de
Campeni, care contine tanin (2,4...2,5%), propolis (1,2...1,3%), extract
alcoolic din lemn de tec (0,2...0,5%). Elementele din lemn vechi, dupa
0 igienizare prealabila, consolidare a zonelor fragilizate si restaurare
prin completare a structurilor lipsa, in functie de starea de conservare,
gradul de prelucrare initiald la punerea in operd (complexitatea
profilurilor/rugozitatilor de suprafatd si a ornamentelor), prezenta
policromiilor si a lacurilor de protectie, sistemul nanodispers proaspat
preparat se aplica, dupa caz, la artefacte mici prin imersie timp de
10...30 min, la cele mari si la monumente prin pensulare, injectare sau
pulverizare, cu repetarea operatiei de 2...5 ori, la intervale de 24 de
ore, urmata de chituirea zonelor lipsa, a fisurilor si a orificiilor de zbor
ale insectelor xilofagice.

Prin aplicare procedeul aduce o serie de avantaje fatd de
procedeele cunoscute, si anume: lipsa toxicitatii; numar redus de etape
de lucru (igienizare, consolidare, tratarea prealabild, chituire si
vernisare/lacuire); permite prezervarea activa a lemnului cu diferite
grade de conservare, de la starea precard pana la precolaps; pret
scazut; realizeaza innobilarea microfibrilelor lemnoase si consolidarea
lor microstructurala prin nanopeliculizare si stabilizare dimensionald a
lemnului, marind astfel rezistenta in timp a artefactului la actiunea
factorilor si agentilor exogeni; nu produce modificéri structurale si
nici dimensionale; nu afecteaza patina timpului, policromiile si
ornamentele fine; reface domeniul normal de variatic a echilibrului
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hidric, oricare ar fi regimul climatic de pastrare/etalare; asigurd o
retentie buna si un efect de durata al principiilor active; are o actiune

eficienta pentru o durata de minim 20 de ani.

Obtinerea compozitiei si descrierea aplicirii procedeului

Procedeul foloseste un sistem organic nanodispers proaspat
preparat, care se aplicd, In functie de starea de conservare, gradul de
prelucrare  initiala la punerea in opera (complexitatea
profilurilor/rugozitatilor de suprafatd si a ornamentelor), prezenta
policromiilor si a lacurilor de protectie, dupa caz, la artefacte mici prin
imersie timp de 10...30 min, la cele mari si la monumente prin
pensulare, injectare sau pulverizare, cu repetarea operatiei de 2...5 ori,
la intervale de 24 de ore, urmata de chituirea zonelor lipsa, a fisurilor
si a orificillor de zbor ale insectelor xilofagice. In prealabil,
elementele din lemn vechi sunt curatate, apoi zonele fragilizate sunt
consolidate, iar structurile lipsd (lacunele mari) sunt restaurate prin
completare. Dupa tratamentul de insectofungicizare, hidrofobizare si
stabilizare microstructurala, se face chituirea fisurilor si orficiilor de
zbor, apoi venisarea sau lacuirea, cu cele doua scopuri: estetic si de
protectie climatica si mecanica.

Pentru inceput, se prepard sistemul organic nanodispers pe
baza de petrol rosu de Campeni, care contine tanin (2,4...2,5%),
propolis (1,2...1,3%) si extract alcoolic din lemn de tec (0,3...0,5%).

Mai intai se obtine extractul alcoolic din lemn de tec 10% si
microdispersiile alcoolice de tanin 40% si propolis 20%, care apoi se
disperseaza prin agitare usoara in petrol rosu de Campeni.

Astfel, pentru obtinerea unui litru de nanodispersie organica,
se procedeaza, dupa cum urmeaza: se dizolvd in 900 mL petrol rosu

de Campeni, sub agitare usoard, 60 mL nanodispersie etanolica de
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propolis 20%, in care, in prealabil, s-a dizolvat tanin natural sau
artificial 40%, si in final 40 mL extract alcoolic de lemn de tec 10%.

Dispersia coloidald de propolis si tanin se obtine folosind
solutie de propolis 20% in alcool etilic achizitionat de pe piata, in care
se disperseaza tanin natural sau artificial, realizindu-se 0 concentratie
in acesta de 40%.

Pentru obtinerea a 40 mL extract alcoolic de lemn de tec se
foloseste 400 mL alcool etilic absolut in care se disperseaza 40 g
pudreta obtinuta prin divizarea mecanicad a unor placi subtiri de furnir
de lemn de tec (Tectona grandis Lf), fara defecte anatomice (cioturi,
torsade etc.), cu varstd arborelui cuprinsa intre 50 si 60 de ani si cu o
vechime de 5 ani, de la recoltare. Astfel, intr-un flacon Erlenmayer cu
dop rodat se ia un volum de 400 mL, in care s-a dispersat 40 ¢
pudretd de tec, sub agitare din ora in ora, timp de 60 secunde, pe o
perioada de 10 ore. Dupa care dispersia s-a decantat timp de 14 ore si
s-a filtrat. Apoi filtratul s-a evaporat intr-un rotavapor sub vid pana la
volumul de 40 mL.

Cele doua sisteme disperse, proaspat obtinute, s-au redispersat
in rapoartele volumetrice de 90:6:4 = petrol rosu de
Campeni:nanodispersie etanolica de propolis 20% si tanin natural sau
artificial 40%:extract alcoolic de lemn de tec 10%.

Nanodispersia coloidald astfel obtinutd se pastreaza, pana la
aplicare, in flacoane de sticla sau PET, ermetic inchise.

Dupa curitarea suprafetei artefactului, folosind solutii apoase
de alcool etilic 80%, defectele de structura si deteriordrile (fragilizari,
lacune, desprinderi etc.) sunt in prealabil consolidate cu cleiuri
animale, iar zonele lipsa ale artefactui sunt completate cu acelasi tip
de material.
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In functie de starea de conservare, gradul de prelucrare initiala
la punerea in operd (complexitatea profilurilor/rugozitatilor de
suprafata si a ornamentelor), prezenta policromiilor si a lacurilor de
protectie [38-42], dupa cum s-a mai spus, la artefacte mici tratamentul
se aplica prin imersie timp de 10...30 min, iar la cele mari si la
monumente prin pensulare, injectare sau pulverizare, cu repetarea
operatiei de 2...5 ori, la intervale de 24 de ore.

Dupa tratamentul de insectofungicizare, hidrofobizare si
stabilizare microstructurald, se face chituirea zonelor lipsa (cepuri
cazute), fisurilor si orficiilor de zbor ale insectelor xilofagice cu un
amestec de ceard:parafind:rumegus fin de lemn de tec:pigment in
raport gravimetric de 5:3,5:1,4:0.1, folosind spatula electrica, Rolul
rumegusului este de a elimina atacul fungic si ca armatura pentru chit,
iar pigmentul pentru a conferi acordul cromatic al patinei de vechime.
Inainte de etalare se efectueazi vernisarea sau licuirea suprafetelor
artefactului, cu rol estetic si de protectie climatica si mecanica.

Monitorizarea comportarii tratamentului

Monitorizarea se efectueaza pentru o perioada de 6 luni pana
la un an, la intervale de 7 zile, cand se studiaza starea si evolutia
comportarii tratamentului si a celorlalte interventii, prin analize
vizuale, colorimetrice (CIE L*a*b*), profilometrice si cele de
reflectografie in UV, viz si IR [43-50].

Gradul de noutate

Gradul de noutate al procedeului  este dat de sapte
revendiciri, dupd cum urmeaza:

» Compozitie si procedeu de insectofungicizare si hidrofobizare a

artefactelor din lemn vechi, caracterizat prin aceea cd, pentru

stoparea atacului insectofungic, hidrofobizare si stabilizarea
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structurald si dimensionald, se foloseste o nanodispersie coloidala,
pe bazd de petrol rosu de Campeni, solutie alcoolica de amestec
propolis si tanin si extract alcoolic din lemn de tec, In rapoartele
volumetrice de 90:6:4 = petrol rosu de Campeni:nanodispersie
etanolicai de propolis 20% si tanin natural sau artificial
40%:extract alcoolic de lemn de tec 10%;

» Compozitie si procedeu de insectofungicizare si hidrofobizare a
artefactelor din lemn vechi, caracterizat prin aceea ca, pentru
stoparea atacului insectofungic, hidrofobizare si stabilizarea
structurald si dimensionala, se aplicd un procedeu/tratament, care
in functie de starea de conservare, gradul de prelucrare initiala la
punerea in operd (complexitatea profilurilor/rugozitatilor de
suprafatd si a ornamentelor), prezenta policromiilor si a lacurilor
de protectie, diferentiat dupa caz, la artefacte mici se aplica prin
imersie timp de 10...30 min, la cele mari si la monumente prin
pensulare, injectare sau pulverizare, cu repetarea operatiei de 2...5
ori, la intervale de 24 de ore, urmata de chituirea zonelor lipsa, a
fisurilor si a orificiilor de zbor ale insectelor xilofagice;

»Compozitie si procedeu, conform primelor doud revendicari,
caracterizat prin aceea cd, pentru a produce nanodispersia
organicd pe bazd de petrol rosu de Campeni, care contine tanin
(2,4...2,5%), propolis (1,2...1,3%) si extract alcoolic din lemn de
tec (0,3...0,5%), mai intdi se obtin cele doud nanodispersii
etanolice, prima cu propolis 20% si tanin 40%, iar a doua cu
extract alcoolic din lemn de tec 10%, care apoi se disperseaza prin
agitre ugoara in petrol rosu de Campenti;

»Compozitie si procedeu, conform primelor doud revendicari,
caracterizat prin aceea ca, pentru a se obtine nanodispersia

organicd folosita la tratarea lemnului vechi, dispersia coloidala de
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propolis si tanin se obtine folosind solutie de propolis 20% in
alcool etilic achizitionat de pe piatd, in care se disperseaza tanin
natural sau artificial, pana la o concentratie in tanin de 40%;

»Compozitie si procedeu, conform primelor doud revendicari,
caracterizat prin aceea cd, pentru a se obtine nanodispersia
organica folosita la tratarea lemnului vechi, extractul alcoolic de
lemn de tec, obtinut prin macerarea in alcool etilic a pudretei fine
de tec cu varsta arborelui cuprinsa intre 50 si 60 de ani si cu o
vechime de maxim 5 ani de la recoltare, in raport gravimetric de
10:1, sub agitare din ord in ora, timp de 60 secunde, pe o perioada
de 10 ore. ca apoi extractul care contine maxim 1% principii
active din Tectona grandis Lf se decanteaza timp de 14 ore,
filtreaza/centrifugheaza si se evapora cu rotavaporul sub vid la un
volum de 10 ori mai mic;

»Compozitie si procedeu, conform primelor doud revendicari,
caracterizat prin aceea ca, pentru a eficientiza interventiile de
prezervare si pentru a respecta principiile stiintei conservarii
artefactelor muzeale si monumentelor istorice si de artd,
elementele din lemn vechi sunt, in prealabil, curdtate cu o solutie
apoasd de alcool etilic 80%, apoi zonele fragilizate sunt
consolidate cu cleiuri animale, iar structurile lipsa (lacunele mari)
sunt restaurate prin completare cu material lemnos de acelasi tip
cu suportul;

» Compozitie si procedeu, conform primelor doud revendicari si cea
anterioara, caracterizat prin aceea cd, pentru a eficientiza
interventiile de prezervare si pentru a respe