
 

 

Etapa IV 

Conceptia unui kit portabil, care conţine: o suspensie HAp pentru dezinfectia biologica, 

un patch-gel pe baza FA cu nanostructuri anorganice, de curăţare şi restaurare a 

microstructurilor stucaturilor si elementelor decorative. Teste efectuate pe fragmente de 

piatra decorativă dislocate din monumente (piese fără valoare de patrimoniu) şi piese 

similare (de asemenea fara valoare de patrimoniu). Diseminarea rezultatelor. 

Rezultate obtinute 

• Tehnologie pentru hidroxiapatita funcţionalizată cu FA cu şi fără pigmenţi: 1 articol, luna 

30;  

• Nanotehnologie pentru inhibarea consolidarii pereţilor, şi aderenţa pigmenţilor: 1 Articol-

luna 35;  

• Raport final - luna 39; Cerere brevet – luna 30 

 

Activitati 

• Metode si sisteme de optimizare bazate pe nanothnologiile dezvoltate  

• Dezvoltarea metodei de tratament conservativ a stucaturilor şi decoratiunilor de fatada 

• Concepţia unui kit portabil, care conține: o suspensie HAp pentru dezinfectia biologica, 

un patch-gel pe bază CMC cu nanostructuri anorganice, de curăţare şi restaurare a 

microstructurilor stucaturilor şi elementelor decorative și a pasta, bazata pe HAP / FA, cu 

sau fără pigmenți, de revigorare a culorii din stucaturile supuse restaurării cât mai 

aproape de original.  

• Teste efectuate pe fragmente de piatră decorativă dislocate din diverse monumente 

(fara valoarea de patrimoniu) si piese similare (fara valoare de patrimoniu)  

• Diseminarea rezultatelor.  

 
 

1. Introducere 

Impactul pericolelor naturale asupra diverselor monumente si piese de patrimoniu cultural este 
o preocupare majoră pentru siguranța și dezvoltarea societatii umane. Termenul mostenire 
culturala a fost deja cunoscut de la antichitate [1] și are o latură foarte largă în funcție de țară, 
concepția autorului și opera în sine. Mostenirea culturala este o expresie a modului în care o 
comunitate s-a dezvoltat și a trăit, a lasat pentru viitoarele generații obiceiuri, practici, locuri, 
obiecte, expresii artistice și valori. Se cunosc câteva categorii de patrimoniu: patrimoniul cultural 
și patrimoniul natural; mostenirea culturala poate fi împărțită în materiale și necorporale. 
Patrimoniul cultural tangibil poate fi ramificat în mod mobil (monede, picturi, sculpturi și 
manuscrise), ICH (situri arheologice, monumente) și patrimoniul cultural subacvatic (ruine 
subacvatice și orașele, naufragiații) (ICOMOS 2002).  

Studiile referitoare la deteriorarea suprafeței la picturile de ulei din secolele XVII-XX 
se aplică, în general, anumitor pigmenți. Înnegrirea vermilionului și decolorarea lui, 
coloranții organici, implica atât fenomenele de degradare a suprafeței, cât și cele induse de 



 

 

lumină - reacții fotochimice. Whitening / blanching a fost, de asemenea, atribuită utilizării de 
pigmenți higroscopici bogați în silicați (pământ verde, ultramarin, cretă) [Groen 1988; Epley 
2000]. Cu toate acestea, ar trebui să luăm în considerare și rolul grăsimilor și săpunurilor 
metalice (plumb) în formarea cu depunerile de suprafață (insolubile), precum și reacții cu surse 
anionice din mediu pentru a forma săruri anorganice cum ar fi sulfați și carbonați, comparabile 
cu depozitele de suprafață întâlnite pe picturile moderne și obiecte din metal și sticlă. Recent, 
crustele de suprafață deteriorate au fost examinate, si s-a constatat ca straturile de smalt 
identificate prezintă asemănări în formare cu deteriorarea sticlei [Spring et al. 2005]. Până în 
prezent, formarea de cruste albe și de culoare albă pe maro închis și filmul de vopsea neagră în 
picturile de ulei din secolul al XVII-lea nu a fost examinate în detaliu, în ciuda apariției pe scară 
largă și a impactului vizual puternic pe care îl impun in picturi. Acest lucru poate avea legătură 
cu faptul că negrul de culoare este mai puțin atrăgător în comparație cu tonurile albastre sau 
roșii și mai greu de clasificat în termeni artistici și că astfel de straturi subțiri pe suprafața 
vopselei sunt provocatoare din punct de vedere analitic datorită limitărilor tehnicilor analitice.  

Formarea și cristalizarea săpunurilor metalice în straturile de vopsea de ulei reprezintă o 
problemă importantă în conservarea picturilor în ulei. Reacțiile chimice și procesele fizice care 
sunt implicate în eliberarea ionilor metalici din pigmenți și acizi grași din liantul pentru obținerea 
depozitelor de săpunuri metalice cristaline până în prezent au rămas insuficient înțelese.  
S-au utilizat urmatoarele tehnici spectrale:  spectroscopie infraroșu cu Transformata  Fourier 
atenuată (ATR-FTIR) asupra amestecurilor de modele de acid palmitic, palmitat de plumb sau 
palmitat de zinc și ulei de in pentru studiul tranziției de la materialul amorf la grăsimea cristalină 
acid sau săpun metalic. S-a observat ca in etapa finală are loc  o cascada de procese care 
conduc la degradarea vopselei de ulei legate de săpun metalic. Acidul palmitic precum și 
săpunurile metalice au prezentat comportament de solubilitate aproape ideal. Totuși, s-a 
constatat că, în apropierea temperaturii camerei, atât plumbul, cât și palmitatul de zinc sunt 
practic insolubile în ulei de in. Interesant este faptul că rata de cristalizare a săpunului metalic și 
a acizilor grași a scăzut rapid odată cu gradul de polimerizare a uleiului de in, conducând 
eventual la sisteme în care săpunurile metalice sunt capturate cinetic într-o stare semicristalină. 
Pentru a explica diferitele morfologii ale agregatelor de săpun metalice observate în straturile de 
vopsea pe bază de ulei, se propune ca factorii care afectează probabilitatea nucleării cristalului 
și viteza creșterii cristalului să joace un rol crucial, cum ar fi expunerea la căldură sau solvenți 
de curățare și prezența microfracturilor. 
De aceea se impune o nouă compozitie de recondiţionare a tuturor elementelor decorative 
printre care şi stucaturile şi ornamentele de pe faţadă sau cele din interior, şi reconstituirea 
aspectului iniţial al elementelor ornamentale deteriorate pe baza de hidroxiapatită şi acizi grasi, 
pe de o parte si hydroxiapatita cu argilă silicatică, pe de alta parte. care dizolvate ȋn apă, se 
poate aplica de la simplele tencuieli de parament, la picturile murale. 
 
Vopsele de ulei care picură.  

Când conservatorul Petria Noble a privit mai întâi la "Lecția de anatomie a doctorului Nicolaes 
Tulp" al lui Rembrandt, sub microscopul din 1996, a fost surprinsă să găsească niște mici 
picaturi pe suprafața picturii de aproape 400 de ani. Fiecare crater minuscul avea doar câteva 



 

 

sute de micrometri în diametru. Suprafața picturii a fost în întregime străpunsă de aceste 
structuri curioase, oferindu-i o suprafață plictisitoare, destul de tulbure.  
Săpunurilor metalice formate includ nonanoatul de plumb, identificat prin bucăți de material alb 
strălucitor. Secțiunile transversale ale craterelor și bucăților au arătat că multe globule sferice 
albe - unele le-au asemănat cu ouă de insecte - se adunau sub suprafața picturii. Când se 
formează săpunuri metalice la stratul de bază al unei pictură, opera de artă se poate exfolia și 
se distruge. Aceste erupții bulbice - deseori numite proeminențe - sunt de departe cea mai 
frecventă manifestare observată a săpunurilor de metal. Acizii grași liberi migrează la suprafața 
unei picturi, producând o ceață albă cunoscută sub numele de eflorescență. Deși deranjante și 
adesea recurente, eflorescențele pot fi deseori eliminate de conservatori cu tehnici standard de 
curățare. Mai problematică este atunci când acizii grași liberi întâlnesc ionii metalici pe 
suprafața picturii. Când se întâmplă acest lucru, săpunurile metalice tind să cristalizeze în 
cruste dure și întunecate care nu pot fi îndepărtate cu solvenți de curățare. 
Una dintre cele mai problematice locuri pentru sapunurile metalice care se formeaza este la 
stratul de baza al picturii. Aici, expansiunea și alunecarea săpunului pot slăbi aderența dintre 
straturile de vopsea, provocând ridicarea și desprinderea vopselei. Acest fenomen de 
delaminare este asociat cu formarea de săpun de zinc și este văzut cel mai adesea în picturi 
moderne și contemporane din secolele 19 și 20. La mijlocul secolului al XIX-lea, albul de zinc a 
fost introdus ca o alternativă mai sigură la albul de plumb pentru vopsea. Problema este că 
zincul pare să aibă o tendință mult mai mare și mai rapidă pentru formarea săpunului metalic 
decât conduce. Așadar, prezența zincului la fundația unui tablou, poate face ca opera de arta să 
fie deosebit de vulnerabilă la formarea săpunului. 
Introducerea zincului nu este singura adăugare modernă pentru a picta rețete care a stabilit 
scena pentru producția mai rapidă și mai dramatică de săpunuri metalice. De exemplu, Klaas 
Jan van den Berg, om de știință la Agenția Patrimoniului Cultural din Țările de Jos, indică 
utilizarea în creștere a agenților de extindere a vopselelor, cum ar fi stearatul de aluminiu. La 
începutul secolului al XX-lea, producătorii de vopsele au început să adauge stearat de aluminiu, 
un săpun metalic în sine, deoarece îmbunătățesc dispersia pigmenților în ulei și împiedică 
separarea acestora în tub. Adăugarea de stearat de aluminiu ajută, de asemenea, linia de jos a 
producătorului de vopsea, permițându-i să "utilizeze mai puțin pigment, făcând vopseaua mai 
ieftină". Artiștii îi plac, de asemenea, ca aditiv, deoarece conferă vopselei o textura dulce și 
pufoasă aplicați unei pânze. Problema cu adăugarea stearatului de aluminiu este faptul că 
stearatul se eliberează rapid din aluminiu, creând un rezervor de acizi grași liberi care pot forma 
săpunuri cu alți ioni mai problematici în pictura. 
Oamenii de știință studiază acum modul în care alte constituenți chimici ai vopselei afectează 
formarea săpunului metalic. De exemplu, unii doresc să determine dacă modificarea formei și 
dimensiunii particulelor pigmentului metalic poate reduce tendința sa de a forma sapunuri. Între 
timp, alții studiază dinamica formării săpunului metalic, încercând să înțeleagă rata de difuzie a 
componentelor săpunului metalic printr-o pictură, cât de precis ionii metalici coordonează acizii 
grași în săpunuri și de ce unele săpunuri metalice se formează mai repede decât altele. Este 
important să se găsească modalități de restaurare și conservare a picturilor afectate de 
formarea de săpun metalic. Deoarece umiditatea accelerează formarea săpunului metalic, 
conservatorii se tem că curățarea ușoară cu apă - pâinea și untul strategiilor de curățare a 
capodoperelor - ar putea să activeze formarea de săpun metalic sau să facă rău picturii. 



 

 

Picăturile conțin componente ale uleiului de plante utilizat la vopsea. Aceste componente au 
format miceliuri, s-au acumulat, au înmuiat vopseaua și apoi au început să curgă pe partea 
laterală a unei pânze. Fenomenul poate fi cauzat în parte de modificări ale tipului de ulei utilizat 
ca liant. De exemplu, în secolul XX, producătorii de vopsele de ulei au început să adauge alte 
uleiuri vegetale, cum ar fi uleiul de floarea-soarelui, uleiului tradițional de in. Uleiul de floarea-
soarelui are o tendință mai mică de a se ingalbeni in timp - o caracteristică de dorit in vopselele 
albe sau alte culori deschise. Problema este că uleiul de floarea-soarelui are mai puține legături 
duble în acizii grași atașați la structura glicerolului. Fără legături duble ample, vopseaua 
"uscată" are mai o grosime mai mica decât o pictură creată de o vopsea pe bază de in. Mai 
mult, trigliceridele din uleiurile de vopsea se descompun în părți componente care nu sunt 
ancorate una de celălalta și care încep o nouă viață care formează miceli care curg dintr-o 
suprafață a picturii. Pentru a eluda problema formarii de săpunuri metalice, se îmbunătățeste 
astfel longevitatea operelor de artă, o abordare practică este de a determina modul de prevenire 
a migrării ionilor care contribuie la aceasta problema.  
Oxidul de zinc este un pigment predominant de vârstă industrială care reacționează ușor cu 
acizii grași din vopselele pe bază de ulei pentru a forma carboxilați de zinc. Agregatele de 
stearat de zinc sunt asociate cu deteriorări la picturile din secolul al XIX-lea și al XX-lea. Studiul 
actual utilizează spectroscopia infraroșie cu transformare Fourier (FT-IR), convențională și 
sincrotronă, pentru a investiga compoziția carboxilatului metalic într-o gamă de vopsele de ulei 
de artificii în vârstă de vârstă naturală și delimitare a filmului de vopsea de referință. Vopselele 
conțin oxizi de zinc în monoterapie sau în combinație cu albe de plumb, alb titan și stearat de 
aluminiu și sunt preparate cu uleiuri de in și ulei de șofrănel. Reflexia totală atenuată (ATR) -FT-
IR utilizând sursa convențională identifică diferențele marcate în profilurile carboxilatului între 
suprafețele expuse și protejate într-un număr mare de eșantioane. Microspectroscopia 
Synchrotron FT-IR a secțiunilor transversale de vopsea a hărților distribuie distribuțiile de 
carboxilat metalic la o rezoluție spațială ridicată și rezolvă gradientele de concentrație largi și 
separarea de fază la scară micrometrică a speciilor carboxilat. Stearatul de aluminiu, un aditiv 
comun de vopsea, se pare că influențează distribuția carboxilaților de zinc mai puternic decât 
compoziția de pigment sau tipul de ulei. Prezența stearatului de aluminiu are ca rezultat 
concentrații mai mari și o separare mai pronunțată a carbolaților de zinc C16 și C18 din zinc, în 
marginea vopselei cea mai apropiată de substratul poliesteric. Prezența stearatului de aluminiu 
în asociere cu oxidul de zinc are o influență clară asupra formării și distribuției carboxilatului de 
zinc, cu implicații potențiale pentru stabilitatea pe termen lung a picturilor vulnerabile. 

Prepararea nanoparticulelor HAp-FA 

 
Procedeul tipic de sinteză pentru prepararea particulelor de nanoparticule HAp este după cum 
urmează 5 ml apă deionizată, 5 ml etanol și 5 ml acid oleic au fost amestecate sub agitare timp 
de cinci minute, 10 ml soluție apoasă conținând CaCI2.2H20 (0,05 M) a fost adăugat prin 
picurare în sistemul de solvenți ternari de mai sus și 10 minute mai târziu s-au adăugat prin 
picurare 10 ml de soluție apoasă conținând 0,03 M ((NH4) 2HP04). PH-ul soluției de reacție a 
fost menținut la pH 10,0 prin utilizarea amoniacului apos și agitarea a fost alungită la 
aproximativ 24 ore. Produsul rezultat a fost spălat de trei ori cu apă urmat de etanol și apoi 
uscat la 40 ° C. Urmată de compozitul sintetizat, s-a sinterizat timp de 12 ore la 850 ° C într-un 



 

 

cuptor cu mufe, pentru a îndepărta matrița de acid gras pentru a obține nanoparticule HAp. În 
mod similar, sinteza nanoparticulelor a fost efectuată în acidul linoleic și acidul lauric prin 
intermediul acidului oleic. 

 
Caracterizarea HAp functionalizate cu acizi grasi 

Spectroscopia în infraroșu cu transformata Fourier (FTIR) a fost utilizata utilizând un 
spectrometru FTIR tensor 27 din seria Bruker în domeniul de 400-4000 cm-1 cu rezoluție de 2 
cm-1 și 16 scanări. Probele de testare s-au preparat prin amestecarea unei probe de pulbere de 
probă de 0,2 g împreună cu 1 g de KBr pentru a realiza o peletă utilizând o presă de mână. 
Analiza prin difracție cu raze X (XRD) a fost efectuată pentru a investiga compoziția de fază și 
cristalinitatea compusilor investigati. Această analiză a fost efectuată cu un difractometru Bruker 
D8 Advance cu sursă monocromatică Cu Kα operată la 40 kV și 30 mA. Au fost utilizate o 
tensiune de accelerație de 30 kV și un curent de 15 mA. Analiza a fost efectuată în intervalul 20 
de la 10 la 60 ° în modul de scanare pas cu o dimensiune de 0,02 ° și la o rată de scanare de 
0,02 ° / min. 
Morfologia și microstructura au fost examinate utilizând SEM-EDS (VEGA3 TESCAN) acționată 
la o tensiune de accelerație de 10 kV echipată cu analiză de raze X cu dispersie energetică 
(EDS). 
Rezultatele FTIR indică faptul că unele dintre pozițiile vârfurilor și intensitatea HAp 
corespunzătoare au fost absente Figura 1a. O altă diferență vizibilă privește banda de 500 până 
la 1300 cm-1, care arată că intensitatea vârfurilor a scăzut cu formarea HAp legat de acidul 
lauric și de acidul linoleic, fig 1b. Spectrele FTIR din figura 1c demonstrează vârfurile de la 573, 
595, 964, 1034, 1091 cm-1 atribuite grupării PO4-o grupă de nano-HAp. Maximul la 3633 cm-1 
derivă din grupul hidroxil din HAp sintetizat în matrița acidului oleic. Rezultatul FTIR din Figura 
1c confirmă formarea HAp cu acid oleic. 
In difractogramele XRD, s-au distins picurile reprezentative de difracție ale Ca10 (PO4) 6 (OH) 
2 hexagonale, care pot fi indicate conforme cu datele standard ale JCPDS Nr. 09-0432 [21,22]. 
Vârfurile caracteristice corespunzătoare la 26,32,33,40 atribuite planurilor corespunzătoare 
(002), (211), (300) și respectiv (310) prezentate în figura 2c. Pe baza acestei observații, 
structura cristalină a HAp a fost stabilită prin sinteza. Sinteza template a diferitelor acizi grași să 
modifice cristalinitatea și morfologia nanomaterialelor, acidul lauric și acidul linoleic au redus 
intensitatea și natura cristalină a HAp sintetizată prezentată în figurile 2a și 2b. Aceasta indică 
faptul că acizii nu au putut influența formarea completă a HAp. Modelul XRD dezvăluie din nou 
formarea de HAp împreună cu fosfatul tricalcic. 
 



 

 

Imaginile SEM arată că HAp are structură de particule. Acizii grași controlează morfologia 
dimensiunii și structurii particulelor. Morfologia particulelor a fost modificată în acizi grași diferiți 
cum ar fi acidul lauric, acidul linoleic și acidul oleic. Particulele sferice au apărut în acidul oleic 
ca șablon, datorită legăturii încrucișate între grupa carboxilat de lanțuri de acizi grași și Ca2+. 
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Formarea săpunurilor de plumb și zinc 

Combinarea diferitelor pigmenți și a mediilor de legare ar putea duce la schimbări chimice care 
au loc în materialele folosite in pictura. Acestea, la rândul lor, produc efecte vizibile asupra 
suprafeței vopsite. Unele particule vizibile la suprafața vopselei pot fi adesea rotunjite, dar 
uneori au forme alungite și cu abraziune asociată suprafeței. La prima vedere, aceste 
caracteristici seamănă cu săpunurile de plumb, un produs de schimbare bine cunoscut, cauzat 



 

 

de interacțiunea pigmentilor cu plumb, cum ar fi plumbul-staniu galben și plumbul roșu cu un 
mediu obligatoriu uleios. 

Analizele ATR / FTIR, au identificat cu fermitate aceste săpunuri de acizi grași din plumb. 
Aceste săpunuri se aglomerează astfel încât să se formeze pustule care pot deveni în cele din 
urmă atât de mari încât să iasă din straturile superioare pe suprafața vopselei. Atât imaginea 
SEM cu lumină vizibilă, cât și cu spate, arată că pustul împinge stratul de vopsea pe bază de 
alb pe partea de sus din stratul de dedesubt. Spectrul FTIR din regiunea translucidă a 
agregatului proeminent este caracteristic unui săpun de plumb. În alte zone ale picturii, în care 
nu sunt prezenti pigmenți de plumb galben sau plumb roșu, este mai dificil de explicat apariția 
agregatelor în formă brută. Deși albul de plumb, prezent atât în stratul de baza, cât și în stratul 
de vopsea, este, de asemenea, cunoscut că reacționează cu acizii grași pentru a forma 
săpunuri, această reacție a fost în general descoperită a fi mult mai lentă decât cu plumb galben 
și plumb roșu, săpunurile se răspândesc prin straturile de vopsea, în loc să formeze structuri 
agregate mari (in FTIR: vibrații asimetrice carboxilate ale săpunurilor de acizi grași cu plumb la 
numerele de undă de aproximativ 1514 cm-1). 
Repartițiile cu raze X și analizele spot ale probelor investigate au evidențiat două zone discrete 
care sunt bogate în zinc și sulf și care par a forma o structură agregată mare care începe să se 
împingă de la solul superior în stratul de vopsea. De asemenea, este cunoscut faptul că zincul 
reacționează cu acizii grași pentru a forma agregate de săpun mari. Deși pigmenții de plumb 
funcționează și ca agenti de uscare, s-a adăugat sulfat de zinc pentru a accelera procesul de 
uscare.  

 
Sapun palmitat de zinc 
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Studiu de caz: Biserica Sfantul Ierarh Nicola, Lacu Rezii, orasul Insuratei, judetul Braila 
 
Icoane pictate pe lemn (probabil in culori de ulei) 
6. grund si pigment brun de la fond,  prelevat din  icoana Sfantul Nicolae si Sfanta Paraschiva  
7. grund si albastru de pe rama (probabil cu hartie) prelevat din  icoana Sfantul Nicolae si 
Sfanta Paraschiva  

 

 
Procese de degradare suferite de biserica Sfantul Ierarh Nicola, Lacu Rezii 

1. Exfoliere și pulverulență, precum și depunerile consistente de praf, fum și gudroane. 
Cauzele care au condus la această degradare sunt variate. Suprafeţele marcate de exfoliere 
sunt în general cele acoperite cu pigmenţi minerali argiloşi, aplicaţi în strat consistent pentru a 
mări puterea lor de acoperire. Acesti pigmenti minerali argilosi sunt responsabili de absorbţia şi 
retenţia apei, mărindu-şi volumul urmand ca prin evaporare, sa conduca la apariţia 
microfisurilor, cu micşorarea volumului. Pulverulenţa aparuta induce picturii un aspect prăfos, 
caracteristicile stratului se modifică, suprafaţa devenind vulnerabilă în faţa mişcărilor eoliene. 
Micro-fragmentele de pigment se desprind uşor şi cad, pictura are, în acest caz, aspect 
discontinuu, evidenţiat în special pe fondul unor icoane si pe veşminte.  
2. Coeziunea redusa a straturilor de reparatie din cauza umidității de capilaritate, a migrării 
și cristalizării sărurilor sunt prezente, mai ales in zonele inferioare ale picturilor. Concomitent se 
remarca si pierderea legăturilor adezive, acele punţi minerale care păstrează pigmenţii pe 
suport, se rup la interfaţa pigment - suport şi treptat apar micile umflături, ce imprimă suprafeţei 
un aspect neregulat. Tensiunile interne ale stratului contribuie la spargerea umflăturilor, 
conducând la apariţia micilor cratere care, continuă să se mărească şi să se fragmenteze, până 
se formează solzii atât de diferiţi ca aspect, forme şi dimensiuni. 



 

 

3. Dezvoltarea unui intens atac microbiologic, precum bacteriile, ciupercile microscopice, 
dintre care unele au colorat în roz mediul contaminat şi algele dezvoltate în zona inferioară a 
suprafetelor, pe suprafaţa umidităţii de capilaritate şi favorizate de lumina solară, completează 
gama problemelor de conservare ale picturilor. 

Interpretarea rezultatelor obtinute 

Icoane pictate pe lemn (probabil in culori de ulei) 

6. grund si pigment brun de la fond,  prelevat din  icoana Sfantul Nicolae si Sfanta 

Paraschiva  

Silicat natural de aluminiu şi fier, brun-roşietic până la negricios, folosit ca argila bruna. Argilele 
şi alte materiale argiloase conţin, de obicei, oxizi ai fierului (FeO, Fe2O3,Fe3O4), cât şi unii hidraţi 
ai acestor oxizi. Datorită prezenţei acestor componenţi, unele argile poartă denumirea de ocru 

(de culoare, galbenă, portocalie, roşie, brună). Soda caustică şi potasiul dau tonuri brune-
castanii, ori in analizele noastre am identificat si Na si K. Pigmentul brun este un amestec de 
pigmenti anorganici, cu concentratii conform urmatoarelor date: rosu englez Fe2O3 (hematita) 
sau miniul de plumb. Posibilii ioni prezenţi în pigmentul de culoare roşie (Pb, Cr, Cd, Fe), nu se 
regasesc in totalitate. Se regasesc numai ioni de Pb si Fe.  
Proba contine substanţe ce conţin acizi grasi saturati (palmitic acid si linoleic) probabil din 
plante, utilizate la materiale adezive (cleiuri, acizi carboxilici, grăsimi, aditivi, etc.), care deseori 
erau folosite la procesele de pregătire pentru pictură, etc., servind şi ca suport de protejare a 
operei finisate; asa se explica prezenta metil-heptadecanoatului. 
In conluzie in acest pigment exista colorant de Coşenilă, stiut fiind ca sub genericul Coşenilă 
(amestec de doi coloranţi naturali denumiţi kârmâz (acidul kermesic) şi carmin (acidul carminic)) 
care posedă proprietăţi tinctoriale deosebite roşu-aprins sau purpuriu, utilizaţi în vopsirea 
ţesăturilor, pieselor din lemn, din piele, în pictură, roşu de plumb – miniu de plumb - PbCrO4– 
cromat natural de plumb de culoare roşie, din care se obţin pigmenţi roşii si acizi grasi din 
materialele adezive folosite, albastrul de molibden – BaMoO4. nBaSO4. 
 

 
 

7. grund si albastru de pe rama (probabil cu hartie) prelevat din  icoana Sfantul Nicolae si 

Sfanta Paraschiva  

Dintre pigmenţii ce dau o coloraţie albastră (albastru de Berlin (ferocianură feroasă) sau azuritul 
(carbonatul bazic de Cu) s-au identificat doar in panza nu si pe panza cu pigment. S-au mai 



 

 

identificat lazuritul– silicat natural de aluminiu şi sodiu, asemănător cu ultramarinul, folosit la 
prepararea vopselelor albastre, similar cu mineralul natural lapislazuli, care, de asemenea era 
utilizat în vopsitorie şi pictură, azotatul natural de cupru – Cu (NO3)2.nH2O, utilizat la obţinerea 
vopselei albastre, albastrul de molibden – BaMoO4. nBaSO4, albastrul de fier – Fe4[Fe(CN)6]3– 
cunoscut si ca albastrul de Berlin, albastrul de Paris, albastrul de Prusia, pigment albastru, lazur 
de fier, lazur de Berlin, azur de fier, milori ş. a. In afara pigmentilor puri se pot identifica si 
produsii de degradare ai acestora, dupa cum urmeaza: 

• Culorile albastre pe bază de cupru Cu(II) se pot transforma, sub actiunea umiditătii si a 
încărcării sulfhidrice din aer sau din apele meteorice în sulfură de cupru neagră. Azuritul 
– Cu3(OH)2(CO3)2 sau Cu (OH)2•2CuCO3 se transformă in clorură de cupru hidratată 
(paratacamit) verde datorită acţiunii clorurii de sodiu.  

• De asemenea, azuritul (carbonatul bazic de cupru) de culoare albastră se transformă 
sub actiunea umiditătii în carbonatul bazic, stabil, verde, numit malachit.  

• O altă transformare este cea a miniului de plumb (roşu de plumb) în oxid de plumb de 
culoare maro-închis, datorată tot umidităţii, corelată şi cu ceilalţi factori de mediu.  

Cum materialele investigate contin si bariu, este posibil ca zugravii sa fi folosit si albastrul de 
molibden – BaMoO4. nBaSO4, desi din analizele efectuate nu s-a identificat molibdenul. S-a 
identificat de asemenea albul de titan (Ti02). 
Cazul acesta este foarte interesant, intrucat identificam ftalati, acid ftalic, generati indeosebi la 
hartia degradata, ori in acest caz exista hartie aplicata pe rama icoanei.  
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Solutia oferita prin acest proiect: hidroxiapatita functionalizata cu acizi grasi, care poate 

asigura inlocuirea calciului din hidroxiapatita cu plumbul sau zincul din sapunurile metalice 

formate pe suprafata picturii, stapand degradarea stratului pictural. 

 
 

 

 Concepţia unui kit portabil, care conține: o pasta HAp-FA pentru stoparea formarii 

sapunurilot metalice  şi degradarea suprafetelor picturale   
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Concluzie generala: 

Consideram că, prin experimentele efectuate, proiectul si-a indeplinit toate obiectivele prevazute 
in Planul de Realizare. In prezent, acest proiect este unicat în Romania şi constituie o bază 
reală de documentare şi metodă de conservare şi restaurare a picturilor stucaturilor şi 
decoraţiunilor de faţadă, cu reale posibilităţi de aplicare în practica       


