Denumire Etapa:

Cercetari complexe artistice, arhitecturale istorice, culturale, asupra stucaturilor de pe cladirile din Romania si
realizarea unei colectii-catalog pentru stucaturile din perioada anilor 1800-1945 (partea I).

Investigatii fizico-chimice si compozitia chimica a probelor de stucaturi prelevate de pe diferite cladiri cu
stucaturi (cladirea bisericii Vacaresti (piese fara valoare de patrimoniu) si piese similare (de asemenea fara
valoare de patrimoniu) de la alte monumente, precum si corelatia cu climatul si factorii de mediu.

Activitate L.1.

Cercetari complexe artistice, arhitecturale istorice, culturale, asupra stucaturilor de pe cladirile din Romania si
realizarea unei colectii-catalog pentru stucaturile din perioada anilor 1800-1945 (partea I). Realizarea unei
colectii-catalog pentru stucaturile din perioada anilor 1800-1945 (partea Il-partial)

Activitate L.2.

Investigatii fizico-chimice si compozitia chimica a probelor de stucaturi prelevate de pe diferite cladiri cu
stucaturi (cladirea bisericii Vacaresti (piese fara valoare de patrimoniu) si piese similare (de asemenea fara
valoare de patrimoniu) de la alte monumente, precum si corelatia cu climatul si factorii de mediu.

Caracterizarea proprietitilor de baza ale diferitelor tipuri de nanomateriale sintetizate: spectroscopie UV-VIS-
NIR, spectroscopie FTIR, mdrimea si analiza potentialului Zeta, Spectrometrie MicroRaman, Microscopie
Electronica cu Transmisie (TEM), difractie de raze X (XRD), microscopie electronicd de baleiaj (SEM),
calorimetrie de scanare diferentiali (DSC), microscopie de fortd atomicd (AFM)

Activitate L.3.
Investigatii fizico-chimice ale materialelor de realizare a stucaturilor si compozitia acestora

Activitate L.1.

Cercetari complexe artistice, arhitecturale istorice, culturale, asupra stucaturilor de pe cladirile din Romania si
realizarea unei colectii-catalog pentru stucaturile din perioada anilor 1800-1945 (partea I). Realizarea unei
colectii-catalog pentru stucaturile din perioada anilor 1800-1945 (partea Il-partial)

Rezumat

Fatadele cladirilor decorate cu stucaturi reprezintd una dintre cele mai dezvoltate formule de expresie
artistica a diferitelor culturi si sunt esentiale pentru Patrimoniul Cultural. In timp, acestea au fost
expuse In aer liber la conditii vitrege, fiind grav afectate. De aceea se impun lucrdri de
conservare/restaurare, fara reconstructia cladirii si fara afectarea aspectului original. Prezentul proiect
se va axa pe studiul unor cladiri istorice, suprafete arhitecturale, stucaturi si decoratiuni de zidarie,
avand ca scop: investigatiile materialelor utilizate, fenomenele tipice de degradare, identificarea
mecanismelor de degradare si evaluarea starii de conservare a stucaturilor propunand astfel solutii
concrete de conservare/restaurare, prin utilizarea unor sisteme bazate pe nanomateriale incorporate
intr-o matrice de polimer (patchgel), cu valorificare pe piata de specialitate.

In aceasta etapa, ne-am propus sa realizam un stiu amplu de teren si laborator care sa contina cercetari
complexe artistice, arhitecturale istorice, culturale, asupra stucaturilor de pe cladirile din Romania si realizarea
unei colectii-catalog pentru stucaturile din perioada anilor 1800-1945 (partea I si II). De asemenea sunt
prezentate tipurile principale de investigatii si aparatura ce se preteaza la aceste studii (spectroscopie UV-VIS-
NIR, spectroscopie FTIR, mdrimea si analiza potentialului Zeta, Spectrometrie MicroRaman, Microscopie
Electronica cu Transmisie (TEM), difractie de raze X (XRD), microscopie electronicd de baleiaj (SEM),
calorimetrie de scanare diferentialid (DSC), microscopie de fortd atomici (AFM)).

Nu in ultimul rand in aceasta etapa sunt prezentate rezultatele investigatiilor fizico-chimice si compozitia
chimica a probelor de stucaturi prelevate de pe diferite cladiri cu stucaturi, prelevate de pe cladiri aflate intr-un
stadiu avansat de degradare. Pentru evaluarea efectelor poluantilor si interventiilor umane asupra
stucaturilor si decoratiunilor diverselor cladiri de patrimoniu, ne propunem o analizd a datelor
microclimatice si de calitate a aerului din preajma clddirii, pentru a evalua posibilele cauze de
degradare. Apoi, stucaturile vor fi caracterizate, in scopul de a identifica compozitia lor si posibila
prezenta a aditivilor organici, pentru a determina distributia de marime a porilor si a evalua starea lor
de conservare.



Cauze “non-mecanice” ale degradarii pietrei naturale

Piatra naturala este supusd la un proces lent si continuu de deteriorare (“alterare” sau
descompunere, din engl. “decay”), fenomen provocat de cauze fizicochimice, diferite de actiunile
mecanice.
Procesele fizico-chimice de ruinare a pietrei naturale se datoreaza urmatorilor factori esentiali:

a. umezelii;

b. cristalizarii de saruri In masa materialului;

c. depunerii de poluanti pe suprafata pietrei, actionand procese chimice sau/si biologice;

d. wvariatiilor mari de temperatura pe durata zilei si noptii (ciclurile de insolatii puternice —

scadere de temperaturd) sau actiunea accidentald a focului;

e. eroziunii datorate particulelor antrenate de vanturile puternice (proces fdrd prezenta

solicitarilor mecanice semnificative) s.a.

Umezeala este unul dintre factorii principali de ruinare la roci de genul calcarelor, dolomitelor si
marmurelor. Apa din precipitatiile atmosferice este principalul agent de umezire, dar si apa din sol
poate ajunge - prin fenomenul capilaritdtii - la elementele din piatra. S-a stabilit de catre specialisti c4,
pe parcursul a 10 ani de expunere la 100 cm coloana de precipitatii atmosferice, rocile calcaroase 1si
pot reduce grosimea cu 0.2 mm. Daca ploaia si, mai ales, burnita sunt acide, procesul de “coroziune”
va fi si mai intens. Apa de pe marmurele cristaline poate dizolva sulfati si include bacterii, in urma
cdrora rezultd in final aspectul pietrei cu mici caverne, denumite “grdunte dislocate de nisip”.
Umiditatea poate afecta si rocile care contin mica neagra, feldspati si tremolite. Procesul de ruinare
este mai lent decat la calcare, dar sesizabil intr-o generatie umana. La granit, unde se gasesc
feldaspati, umezeala ajunsa in pori poate conduce la despicarea pietrei in straturi de 1-3 mm grosime,
prin ciclurile de expansiune-contractie (importante la fenomenele reversibile de inghet-dezghet,
deoarece la inghet volumul apei creste cu 9 %).

Degradarea prin cristalizarea de saruri (“salt decay” in limba englezd) reprezinta un fenomen care se
intalneste la materialele poroase, gen piatrd naturald, cdrdmizi si mortar. La zidariile istorice din
piatrd degradarea prin cristalizarea sadrurilor ajunse in pori este unul dintre cele mai intalnite
neajunsuri, fiind principalul fenomen de ruinare a materialelor poroase. Apa care se infiltreaza in
porii materialului transportd substantele poluante pe care le-a dizolvat la exteriorul materialului:
sdruri minerale, reziduuri din gazele rezultate la combustie (inclusiv cele provenite de la motoarele
termice), resturi pulverulente vegetale si microorganisme. Sdrurile minerale depozitate de solutiile
apoase ajunse in pori vor cristaliza odata cu evaporarea apei. Astfel, apar tensiuni in suprafetele care
delimiteaza porii, datoritd sarurilor cristalizate aici. Denumit In mod curent “eflorescenta pietrei”,
fenomenul de cristalizare a sadrurilor in pietrele de constructie reprezintd un mare pericol pentru
durabilitatea unei structuri istorice.

Sarurile cele mai intdlnite in fenomenele de eflorescentd la ziddrii sunt: sulfatii, carbonatii si nitratii (de
sodiu, magneziu, calciu, potasiu). Din punct de vedere teoretic, procesul complex de penetrare si
depozitare a solutiilor de sdruri minerale In masa materialului poros, urmat de cristalizarea sarurilor
si deteriorarea materialului gazda include urmatoarele etape principale:

a. evaporarea prin difuzie a apei ridicate in canalul capilar;

b. reumplerea canalului capilar;

c. starea de stabilitate.

Mecanismele de degradare (ruinare) prin atac biologic sunt cauzate de un mare numar de agenti:
musgchii vegetali, algele, fungii (ciupercile) si bacteriile. De reguld, acesti paraziti se dezvolta pe mortarul
de legdtura al pietrelor de ziddrie. Totusi, nu de putine ori, agentii biologici degradanti pot sa se
ataseze zonelor cu depuneri de praf dintre crdpdturile deja existente ale pietrelor, de unde vor actiona
direct asupra pietrei de zidarie.

Particularitati ale caramizilor istorice

Porozitatea caramizilor istorice este mai mare decit cea a produselor din zilele noastre. De
aici rezulta densitatea lor mult sub 1800 kg/m3, capacitatea mai ridicatd de retinere a apei, dar si
rezistentele mai reduse (sub 80 - 100 daN/cm2?). Datorita porozitdtii si rugozitatii (suprafetelor) mai
ridicate ale caramizilor vechi, aderenta acestora la mortarul de ziddrie este mai ridicatid decit cea a
caramizilor actuale, (cu suprafete mai netede sau chiar lucioase). Asa s-ar putea explica durabilitatea



unor zidarii vechi, chiar daca mortarul de legatura are rezistente mai reduse fata de cele din vremea
noastrd. Uneori aderenta dintre caramizi si mortarul de legatura ale zidariilor istorice poate ajunge de
10 ori mai mare decat cea a zidariilor de azi.

Dizolvarea si filtrarea componentilor hidratati ai mortarelor. Apa provenita din condens ori
precipitatii poate patrunde in structura poroasa a mortarului, unde dizolva calciul (din CaCO3 -
continut de mortarele de var, ori din Ca(OH):2 — continut de mortarele cu ciment Portland). Astfel,
creste porozitatea mortarelor si, implicit, scad rezistentele lor mecanice.

Interactiunea mortarelor cu poluantii atmosferici. Poluantii atmosferici cei mai raspanditi
(502, NOxz si CO2) conduc la cresterea pH-lui apei pluviale, care 1i absoarbe, transformandu-i in acizi
(HNOs, H2S04, si H2COs). Ajunsi in contact cu mortarele, acizii intrd in reactie chimicd, transformand
compusii de calciu in sdruri solubile, ceea ce afecteazd structura fizica a mortarelor.

Cristalizarea de sdruri in masa materialului. Fenomenul este similar cu cel descris in
subcapitolul alocat pietrelor naturale. Cele mai sensibile mortare la acest fenomen nefast sunt cele de
var (nehidraulic), datorita porozitatii lor mai ridicate.

Ciclurile inghet-dezghet. Dacd porii mortarelor sunt umpluti cu apa, atunci cand aceasta din
urma isi va schimba starea de agregare inghetand, asupra peretilor porilor mortarului va fi exercitata
o presiune din cauza cresterii in volum (cu 9%) a apei inghetate. Astfel, ciclurile prelungite de inghet-
dezghet vor degrada In mod progresiv mortarele cu umiditate. Cele mai sensibile la acest fenomen
sunt mortarele de var.

Reactiile expansive ale oxizilor de calciu si de magneziu. Varul gras poate contine oxizi
cristalini (CaO si MgO), din cauza unui proces de fabricatie nereusit (reactii de “stingere” insuficient
de intens). Varul hidraulic si cimentul Portland pot la randul lor contine astfel de oxizi, tot datoritd
procesului de fabricatie (clincherizare incompletd, dozaje incorecte). Oxizii mentionati au reactii de
hidratare expansive. In plus, la cimenturile Portland exista si alte reactii expansive (ale sulfatilor si
aluminatilor). Maririle de volum mentionate produc fisuri in masa mortarelor, putandu-se ajunge
pana la dezintegrarea acestora.

Principalele tipuri de poluanti atmosferici gazosi sunt:

. dioxidul de carbon si monoxidul de carbon ce rezulta din arderea combustibililor fosili ai
deseurilor, din procesele de combustie din motoarele cu ardere interna
. oxizii de azot si de sulf sunt emisii industriale, din arderea combustibililor fosili emisii

de motor ale mijloacelor de transport si ale centralelor termoelectrice; determina ploi
acide, poluarea solului, afectiuni respiratorii si contribuie la distrugerea stratului de
ozon;

o compusi organici volatili (hidrocarburi si derivati ai hidrocarburilor) - rezulta de la
arderea combustibililor fosili, din evaporarea combustibililor, a solventilor folositi in
diverse procese industriale;

o pulberi in suspensie - particule foarte mici care se comporta asemenea gazelor si pot
contine oxizi de fier, metale grele (plumb, cadmiu, mangan, crom, fibre de azbest sau
alte noxe);

Influenta umiditatii

Pentru ca un element de constructie sa reziste umiditatii atmosferice, trebuie ca materialul din care
este realizat, in timpul unei ploi sa nu lase sa patrunda umezeala decat superficial, lucru ce se obtine
prin utilizarea materialului cu porozitate convenabila.

Un proces important care are loc in legatura cu formarea patinei protectoare si care este datorat tot
unei corecte circulatii a umezelii, este indesarea continua a structurii exterioare a rocii. In anotimpul
uscat, aerul este capabil a absorbi apa din material, adica apa continuta in pori, fisuri si capilare. Locul
apei evaporate din straturile exterioare este ocupat de apa din straturile mai adanci impreuna cu
particulele minerale dizolvate (bicarbonat de calciu, silicat de calciu, gips) care se indeasa treptat la
suprafata. Spre deosebire de acest fenomen de migratie cu dublu sens, migratia apei cu sens unic
aduce mari neajunsuri.

Daca porozitatea materialului nu este convenabila pentru elementul de constructie considerat, apa
patrunde in adancime si in anotimpul uscat iese pe o alta fata decat pe aceea pe care a intrat. Daca



punctul de iesire al umiditatii este suficient de indepartat, procesele de dizolvare a sarurilor solubile
sunt mai pronuntate, concentrarea solutiilor devenind mai mare.

Migratia catre exterior facandu-se pe o alta cale decat cea de iesire (in primul rand spre zonele mai
uscate) procesul de degajare a CO: se face sub crusta superficiala, provocand aici depozitele de
recristalizare, in special de CaCQO:s. Intrucat la noi patrunderi adanci ale umezelii procesul se poate
repeta, nu se formeaza o crusta protectoare ca in cazul procesului de migratie cu sens unic, depozitele
de CaCOs sporind si colmatand complet porii. Forta de expansiune considerabila a acestor saruri, care
reprezinta binecunoscutele eflorescente, face ca stratul superficial sa se fisureze treptat si materialul sa
se degradeze. Acest fenomen de migratie a umezelii cu sens unic, este sursa a numeroase
inconveniente. Daca in migratie sunt antrenate in solutie si substante agresive, atunci in afara de
eventualele recristalizari exfoliante, care provoaca efecte mecanice destabilizatoare, apar si fenomene
de coroziune.

Stucaturile au fost folosite inca din antichitate. Inca utilizate pe scard larga in intreaga lume,
sunt unele dintre cele mai comune materiale traditionale de constructie. Stucco are o istorie lunga in
arta. De obicei, compuse din var sau gips amestecat cu nisip si apa zdrobite sau arse, stucaturile au
fost usor de modelat In decor sau in relief pentru pereti, tavane si etaje In spatii interioare si
exterioare. Stucaturile de ipsos au fost, de asemenea, utilizate pe scara larga la realizarea de
constructii metalice, pentru a forma suportul pentru sculpturile de bronz grecesti si pentru forme
turnate de decorare a vaselor de bronz. Stucaturile romane au rezultat din practici elenistice din
lumea mediteraneand, la randul sdu, combinate mai devreme cu traditiile greaca si egipteana.
Tencuiala cu var dateaza de pe vremea grecilor antici angajati in realizarea de pereti in relief pentru a
simula arhitectura monumentala si a egiptenilor ce au utilizat stucul de gips pentru statui figurale, de
sine stdtdtoare, In sculpturd si alte tipuri de obiecte. Dupa traditia greaca, stucaturile romane foloseau
var-ipsos alb, usor de lucrat. Acest tip de tencuiala a fost, de asemenea, utilizat In picturd fresca
contemporand, precum si la pregatirea si aplicarea acesteia, asa cum este descrisa In detaliu de cétre
autori antici, cum ar fi Vitruvius si Plinius cel Batran. Stucaturile au crescut in popularitate la sfarsitul
Romei Republicane si la inceputul perioadei Imperiale, ca urmare a boom-ul in constructie asociat cu
utilizarea de cdrdmidd si a cimentului. Stucaturile au jucat un rol important in spatii interioare bine
planificate si executate, completand compozitiile pictate, In pardoselile de mozaic, si ansamblurile
sculpturale cu proiectarea elementor arhitecturale si a schemelor in relief. Artistii italieni au creat
sisteme de stuc expansiv in case particulare, morminte, si cladiri publice, in special in bai. Pe pereti,
forme arhitecturale, precum balustradele, coloanele, capiteluri, pilastrii, coloane, cornise, si colturile
de frizd au fost modelate In stuc si integrate in decoratiunile pictate. Elementele stuc au sporit
suprafetele decorative bidimensionale, cu proeminente arhitecturale, addugand un joc de lumina si
umbra pentru spatiile interioare. Ele au fost fixate pe pereti cu tije metalice sau cuie. Unele forme au
fost turnate inainte de a fi fixate de pereti, dar si alte forme si modele, cum ar fi cornise sau colturi de
friza, au fost atasate in tencuiald semi-uscatd dupa aplicarea pe perete sau tavan. Modelele atasate
imita oul si forme vegetale sculptate pe arhitectura monumentald, o moda care este, de asemenea, este
intalnita in picturile murale romane, in special cele pictate in al doilea stil pompeian.

Comporzitiile generale ale stucaturilor romane de pe tavane, arcade boltite, si lunete in
structurile romane imperiale reflectd, de asemenea, forme arhitecturale. Influentat de tendintele de
tavane casetate din cladiri elenistice si republicane, care au fost construite atat in piatrad si lemn, au
aparut panouri cu stucaturi in formate romane incadrate cu margini decorative atasate si cornise. In
panouri, artistii au modelat forme vegetale, animale, obiecte de armura, si figuri mitologice si
imaginare. Inciziile in stuc semi-uscat subliniaza diverse forme si reprezintd cifre, Imbracaminte;
gdurile strdpunse in stuc moale indica ochi, par, si panglici.

Pana la sfarsitul anilor 1800, stucaturile, erau in primul rand pe baza de var, dar
popularizarea cimentului Portland a schimbat componenta de stuc, precum si a mortarului, pentru un
material mai dur. Prin al XIX-lea secol "stucatura,” desi denota initial tencuieli ornamentale de
interior, a castigat acceptare larga pentru a descrie tencuieli exterioare.

Inainte de secolul XIX, stucaturile au constat in principal din var hidratat sau var stins, apa si
nisip, cu paie sau par de animal inclus ca liant. Cimenturile naturale au fost frecvent utilizate in
amestecuri de stucaturi, dupa descoperirea lor in Statele Unite in timpul anii 1820. Cu un adaos de
ciment Portland, stucaturile au devenit chiar mai versatile si durabile. Utilizat nu doar ca un strat de



material de zidarie, stuc-ul poate fi acum aplicat peste lemn sau metal atasat la un cadru de lemn. Cu
aceasta noua calitate, stuc-ul a incetat sa mai fie doar un furnir si a devenit o parte integranta a
structurii cladirii.

Astazi, gipsul, care este sulfat de calciu hidratat, este preferat deoarece acesta se intdreste mai
repede si are mai putina contractie decat varul. Compozitia de stuc depinde de obiceiurile locale si de
materialele disponibile. Stuc-ul continea adesea cantitati substantiale de noroi sau lut, marmura sau
praf de cardmidd, sau chiar rumegus, precum si o serie de aditivi din categoria sange de animal sau
uring, la oud, keratina sau clei din copite de animale si coarne, lacuri, pasta de grau, zahdr, sare, silicat
de sodiu, alaun, seu, seminte de in ulei, ceara de albine, si vin, bere, whisky sau secara. Ceruri,
grasimi si uleiuri au fost incluse pentru a introduce proprietati hidrofuge, materiale zaharoase reduc
cantitatea de apa necesard si pentru a incetini timpul de intarire, si alcool a actionat ca un agent de
antrenare al aerului. Toti acesti aditivi au contribuit la durabilitatea stuc.

Aspectul de stuc a fost determinat de culoarea nisipului, dar de multe ori stuc-ul a fost colorat
cu pigmenti naturali sau suprafata a fost varuita sau finalizatd cu argild. Praful de caramida poate
oferi culoare. Stucco a fost, de asemenea, marmorat, pentru a arata ca piatrd, prin adaugarea uleiului
de vitriol (acid sulfuric) cu ap4, si amestecarea acest lucru cu un ocru galben, sau alta culoare.

Deteriorarea stucaturilor este rezultatul infiltrarii apei in structura cladirii, fie prin acoperis,
in jurul cosurilor de fum, deschiderea usilor si ferestrelor sau excesului de ap4 in sol sau umezealii ce
pdtrunde in fundatie. Cauzele potentiale de deteriorare includ: deteriorarea la sol a buiandrugului si a
cadrului de la usd, existenta jgheaburilor si burlanelor inadecvate, vegetatiei de intruziune, migratiei
umezelii In pereti din cauza condensului interior si a umiditatii, problemelor cauzate de vapori de
cuptor, prezentei gurilor de aerisire din baie si bucatarie, si igrasiei datorate apei excesive din sol si
drenajului slab in jurul fundatiei. Infiltrarea apei va determina putrezirea sipcii de lemn, si ruginirea
sipcii de metal si a cuielor, care in cele din urma va conduce la slabirea legaturii stuc-ului si detasarea
de substratul sau.

Dupa identificarea cauzei deteriorarii, orice reparatii necesare la cladirea ar trebui sd se faca
inainte de repararea stuc-ului. Aceasta include reparatii pentru a mentine apa in exces departe de
stuc, cum ar fi acoperis, jgheab, burlanul, imbunatatirea drenajului precum si redirectionarea
scurgerile apelor pluviale si a stropirii peretilor clddirii. Reparatii anterioare inadecvat efectuate pot
cauza o deteriorare suplimentard, in special in cazul reparatiilor executate in ciment Portland, foarte
rigid, si, prin urmare, incompatibil cu stuc-ul pe bazd de var moale si "flexibil". Reparatii
incompatibile, vibratiile externe cauzate de trafic sau de constructie, sau de decontare de constructie
poate duce, de asemenea, la fisuri care permit intrarea apei si pot cauza degradarea stucaturilor.

Curdtarea suprafetelor stucaturilor istorice
Cladirile istorice stuc prezinta de multe ori mai multe straturi de vopsea sau var. Desi unele
suprafete stuc pot fi curatate prin spalare cu apa, succesul relativ al acestei proceduri depinde de doi
factori: textura suprafetei de stuc, si tipul de murdarie ce trebuie eliminata. Eliminarea pur si simplu a
murddriei, a stuc nevopsit neted si a stuc-ului puternic texturat si pictat pot fi uneori curdtate cu o
spdlare de apd de joasd presiune, completate prin spdlarea cu perii moi din par natural, si detergenti
posibil neionici. Materiale vegetal organice, cum ar fi algele si mucegai, si petele metalice pot fi
eliminate din stuc prin utilizarea de cataplasme si solventi adecvati. Desi aceste metode pot fi utilizate
pentru a curata tencuiala nevopsitd, de prundis, sau orice suprafata stuc expusa, din cauza
neregulilor de suprafatd, poate fi dificila indepartarea murddriei, fara a scoate, portiuni ale suprafetei
decorative texturate. Dificultatile In curatarea acestor suprafete pot explica de ce atat de multe dintre
aceste suprafete texturate au fost pictate.
Specificatiile materialelor
e Varul trebuie sa fie conform cu ASTM C207, tip S, var hidratat pentru zidarie.
¢ Nisipul trebuie sa fie conform ASTM C144 pentru a se asigura o gradare corespunzatoare si
lipsa de impuritéti. Nisipul sau alt tip de agregat ar trebui sa se potriveasca cu originalul cat
mai mult posibil.
¢ Cimentul ar trebui sa fie conform cu ASTM C150, tip II (alb, necolorat), ciment Portland.
* Apa trebuie sd fie proaspatd, curata si potabila.



¢ Daca se utilizeazd par sau fibre, ar trebui sa fie de caprd sau par de bovine sau fibrd Manilla
pura, de buna calitate, %2 " la 2", In lungime, curata si fara praf, murdarie, ulei, grasime sau
alte impuritati.

e Reguli de retinut: Mai mult var va face amestecul mai plastic, dar mortarul stuc, cu o
proportie foarte mare de var pentru nisip este mult mai probabil sa se crape din cauza
contractiilor. Mai mult nisip sau agregat, va minimiza contractie, dar face amestecul mai greu
de netezit cu mistria, si va sldbi mortarul.

Solutii de reabilitare pentru mortarele din rosturile existente
Cerinte esentiale la reabilitarea mortarelor de interventie
Caracteristicile necesare pentru un mortar de restaurare ideal, sunt:
a. Mortarul sd fie usor lucrabil;
b. Mortarul s fie sigur si usor de preparat atit in forma uscatd, cdt si in forma umedd;
¢. Mortarul sd aibd o contractie redusd;
d. Proprietitile mecanice si termice ale mortarului sd fie similare cu cele ale blocurilor de ziddrie, si mortarul si
aibd un continut cit mai redus de saruri.
In practica reabilitarilor unele cerinte au devenit deja axiome. Astfel, la mortarele de zidirie se pot
enumera urmatoarele “restrictii” de baza:
a. Mortarul de restaurare sd fie compatibil cu cel din addncimea rostului;
b. Mortarul de restaurare sd nu fie mai rezistent sau mai etans decdt cel original si sd aibd un modul redus de
elasticitate si, in nici un caz, sd nu fie mai dens decdt blocurile de ziddrie legate;
c. Mortarul de restaurare sd fie usor de inlocuit, fird a distruge suprafata zidului.
Desigur, se mai adduga cerintele “secundare”, precum:
a. Mortarul de restaurare sd aibd pe cdt posibil aceeasi compozitie cu cel initial din structura istoricd;
b. Mortarul de restaurare sd fie durabil, cel putin pe o perioadd de timp predictibili si acceptabild;
c. Mortarul de restaurare sd-si indeplineascd atdt rolul de componentd a matricei mecanice de rezistentd si
rigiditate la diverse actiuni, cit si rolul de protectie impotriva infiltratiilor de umiditate sau al pierderilor de
caldurd al incintei din ziddrie;
d. Mortarul de restaurare sd contribuie la mentinerea aspectului de autenticitate al monumentului istoric care
se supune reabilitdrii.

Activitate L.2.

Investigatii fizico-chimice si compozitia chimica a probelor se stucaturi prelevate de pe diferite cladiri cu
stucaturi (cladirea bisericii Vacaresti (piese fara valoare de patrimoniu) si piese similare (de asemenea fara
valoare de patrimoniu) de la alte monumente, precum si corelatia cu climatul si factorii de mediu.

Caracterizarea proprietitilor de baza ale diferitelor tipuri de nanomateriale sintetizate: spectroscopie UV-VIS-
NIR, spectroscopie FTIR, mdrimea si analiza potentialului Zeta, Spectrometrie MicroRaman, Microscopie
Electronica cu Transmisie (TEM), difractie de raze X (XRD), microscopie electronicd de baleiaj (SEM),
calorimetrie de scanare diferentiali (DSC), microscopie de fortd atomicd (AFM)

Spectrometria de absorbtie in IR/RAMAN

Spectroscopia in infrarosu cu transformata Fourier (FTIR) este o tehnica de caracterizare utila
pentru analiza moleculard a probelor primare, de suprafata sau a speciilor cu suprafete apropiate,
precum spectroscopia Raman scattering (sau spectroscopie Raman). Analiza moleculara inseamna
recunoasterea si analiza cantitativd a unitdtilor structurale din compusi necunoscuti. Speciile sunt
identificate prin frecventele lor caracteristice vibrationale. Pentru un mod vibrational iar IR sd fie
activ, vibratiile trebuie sa modifice momentul dipol al moleculei: in schimb, un mod de vibratie este
activ Raman atunci cand se schimba polarizarea din molecula relevanta sau din material.

In oricare dintre spectroscopii IR sau Raman, atunci cand energia fotonului este egald cu
diferenta de energie intre nivelul de baza si starea excitata (schimbare in energia vibrationala), fotonii
specifici lungimilor de unda dintre 102 si 10* cm™ induce tranzitia de la un nivelul de baza vibrational
al moleculei la o stare excitata.



Aceasta tranzitie poate fi detectatd ca absorbtia de fotoni cu energie egala cu diferenta de
energie dintre nivelurile de energie vibrationale implicate, deoarece molecula de la nivelul excitat se
intoarce foarte rapid la nivelul de baza prin relaxare termica.

In experimente s+a utiliyat un spectrometru IR cu transformatd Fourier de tip Spectrum GX Perkin
Elmer — FTIR, cu urmatoarele caracteristici:

¢ Domeniul de lucru 4000 — 400cm-;

¢ Interferometru Dynanscan;

e Beamspliter cuart, KBr, Csl, CaFz, Mylar;

¢ Detector DTGS (deuterated triglucine sulfate).

Accesoriile utilizate au fost:

Dispozitiv DRIFT (Diffuse Reflectance Infrared Fourier Transform);

Dispozitiv ATR (Attenuated Total Reflectance).

Figura I. Spectrometru FT-IR Spectrum GX Perkin Elmer
Metode termogravimetrice de investigatie
Analiza termogravimetricd (TG): Este o metodd de analiza folosita In special pentru substante
chimice anorganice si organice si se bazeaza pe urmadrirea variatiei greutdtii unor substante in functie
de temperatura. Aceasta urmdrire se realizeaza experimental cu termobalante. Aceste termobalante
sunt formate dintr-o balantd, un minicuptor de incélzire, un sistem de inundare si spdlare cu gaz si un
sistem microprocesor.
Analiza termogravimetricd diferentiald (DTG): Se aplica in cazul unor procese ce se succed cu viteza
mare si la temperaturi apropiate sau a unor procese cu modificdri de greutate foarte diferite, ca ordin
de mdrime intr-un interval mic de temperatura.
Analiza termicd diferentiald (DTA): Analiza termicd diferentiald reprezinta o tehnicd de analiza la
care diferenta de temperatura (AT) intre o proba (P) si un material de referintd (R) este masurata ca o
functie a temperaturii (T) probei. Termogramele de diferentd sunt inregistrari grafice ce au pe
ordonatd diferenta de temperaturd (AT), iar pe abscisa temperatura (T). Pentru analizele DSC se
utilizeaza creuzete inchise ermetic, confectionate din aluminiu sau otel inox. In unele cazuri, in scopul
investigarii comportamentului materialului in atmosferad controlatd, creuzetele sunt perforate. Analiza
termica diferentiald are multe aplicatii de la analiza cantitativa a amestecurilor de substante organice,
sau a amestecurilor de substante anorganice precum si la analiza metalelor si a aliajelor metalice.
Cele mai importante aplicatii ale analizei termogravimetrice In domeniul investigarii
materialelor sunt:
¢ Determinarea stabilitdtii termice relative;
¢ Determinarea continutului de apa sau alte ingrediente volatile ale materialelor de sinteza sau
naturale;
® Analiza cantitativa a diferitelor amestecuri de materiale;
e Studiul reactivitdtii materialelor si compusilor solizi.
Instrumentul folosit in studiu este un aparat Mettler Toledo cu urmatoarele caracteristici:
o Creuzet alumind 70ul (pentru TGA), creuzet aluminiu 40ul (pentru DSC);
. Interval de incélzire de la 25 — 1600°C — pentru TGA;
o Interval de incélzire de la -65 — 700°C — pentru DSC;
. Viteza de Incalzire de 20°C/min-;
o Atmosfera aer (70 ml min?).



Impristierea luminii dinamice (DLS): Este o tehnicd, care poate fi utilizatd pentru a determina
profilul de distributie a dimensiunii particulelor mici in suspensie sau in solutie de polimeri.
Masuratorile dimensiunilor de particule au fost efectuate cu instrumentul Zetasizer Nano ZS. Aceste
instrumente efectueazd masuratori ale marimii de particule, utilizdnd un procedeu numit DLS —
Dynamic Light Scattering (cunoscut si ca PCS — Photon Correlation Spectroscopy). Particulele
suspendate intr-un lichid se deplaseazd permanent datorita miscdrii browniene. DLS masoard
miscarea browniand si o coreleazd cu dimensiunea particulelor. Acest lucru il realizeazd prin
iluminarea particulelor cu un laser si analizarea intensitdtii fluctuatiilor luminii Imprastiate si le
utilizeazd in calcularea dimensiunii particulelor din proba.

Analiza prin difractie de raze X: Difractia de raze X este o tehnica de analizd nedistructiva care
utilizeazd intensitatea difractiilor a unui fascicul de raze X monocromatic in functie de unghiul
incident si cel de iesire. Informatiile obtinute privesc structura cristalograficd, compozitia chimica si
proprietatile fizice ale materialelor cat si a filmelor subtiri. In plus, acestd tehnica poate fi folosita
pentru a calcula parametrii de retea, dimensiunea cristalitelor si orientarea lor preferata.
Difractometrul DRON 2 folosit la investigarea pulberilor a operat in domeniul de la 3° 26 la 70°26,
folosindu-se radiatia caracteristica Cu-Ka a cuprului la lungimea de unda A= 0,15405945nm, cu o
vitezad de scanare de 0,030°26/min, la o tensiune de 40kV si o intensitate de 30mA. Goniometru cu o
razd de 185 mm, este echipat cu un monocromator si un detector de scintilatie. Fanta divergentd a fost
de 1° si fanta de receptie a fost de 0,3 mm.

Metode microscopice de caracterizare

Structura materialelor este importanta deoarece ea oferd indicatii privind modul de elaborare,
tratamentele termice, mecanice si termochimice suferite, defecte invizibile cu ochiul liber
(microporozitati, incluziuni nemetalice, etc.) si implicit proprietatile lui.

Microscop electronic cu baleiaj, Quanta 200 Stereomicroscop

Figura 2. Tipuri de microscoape utilizate la investigatiile de laborator



Microscopia optica: Caracterizarea microstructurald a probelor metalice a fost facutd mai intai pe un
microscop optice MC6, si apoi pe un microscop optic marca OLYMPUS BX51, dotat cu camera foto
digitala de 4Mp, pentru mai multa siguranta in evaluarea corecta a analizei structurale.

Microscopie electronicd cu baleiaj (SEM): Microscopia electronica cu baleiaj se utilizeaza pentru
obtinerea informatiei despre componenta calitativa si cantitativa a substantei, despre proprietatile fizice,
fizico — chimice si cristalochimice ale acesteia. Unele semnale (emisia electronica secundara, catodo -
luminiscenta, curentul indus de sonda electronicd) se utilizeaza pentru studiul dispozitivelor cu
semiconductori in regimurile static si dinamic.

Microscopul SEM utilizat este unuil de tip Quanta 200 are 3 moduri de operare in vid:

- Vid - modul de operare conventionale asociate cu toate microscoape electronic de baleiaj
(presiune <1.3 Pa)

- Min vacuum - atunci cand se utilizeaza fara acoperire, probele non-conductoare (presiune 10-
130 Pa)

- Microscopul ESEM s-a utilizat pentru esantioane umede experimente dinamic, la cald
(presiune 130-2600 Pa). Accesoriile utilizate au fost: dispozitivul Peltier ce a permis umezirea/
inghetarea esantionul folosind presiunea ESEM gama de model. Temperatura: -20 + 80°C .

Microscopie de fortd atomicd (AFM): Microscopia de forta atomicda (AFM) furnizeaza imagini
detaliate ale structurii la nivel atomic. Prin modul non-contact (la distantd mai mare de 10A intre ac si
suprafata probei), mai intdi acul este atras spre suprafata probei de catre fortele de atractie (fortele
Van der Waals, electrostatice, magnetice si capilare). Cu cat sonda este mai aproape de suprafata
probei, electronii orbitali ai suprafetelor acului si probei incep sa se respinga reciproc. Prin micsorarea
spatiului dintre suprafata probei si acul cantilever-ului, fortele de respingere neutralizeaza fortele de
atractie care apoi vor deveni dominante. Microscopul de fortd atomica (AFM) poate fi folosit in
regiuni inaccesibile sau pentru observarea probelor fragile care pot fi distruse ireparabil de curentul
de tunelare.

Microscopia de forta atomicd (AFM) furnizeaza imagini detaliate ale structurii la nivel
atomic. Prin modul non-contact (la distantid mai mare de 10A intre ac si suprafata probei), mai intai
acul este atras spre suprafata probei de cdtre fortele de atractie (fortele Van der Waals, electrostatice,
magnetice si capilare). Cu cat sonda este mai aproape de suprafata probei, electronii orbitali ai
suprafetelor acului si probei incep sa se respingd reciproc. Prin micsorarea spatiului dintre suprafata
probei si acul cantilever-ului, fortele de respingere neutralizeaza fortele de atractie care apoi vor
deveni dominante. Microscopul de fortd atomica (AFM) poate fi folosit in regiuni inaccesibile sau
pentru observarea probelor fragile care pot fi distruse ireparabil de curentul de tunelare.

Activitate L.3.
Investigatii fizico-chimice ale materialelor de realizare a stucaturilor si compozitia acestora

Probele analizate provin de la unele cladiri cu stucaturi aflate intr- stare avansata de degradare, si din
care bucati de stucaturi au fost detasate in urma gravelor procese de degradare, fara posibilitati de
reutilizare.
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Figura 3. Tipuri de stucaturi si decoratiuni de zidarie investigate
Proba C Proba
Proba A Proba B Bucata D Proba E
Tencuiala Piatra tencuiala Bucata | pigment rosu Proba
Elemente mare mare subtire lemn lemn Potlogi
% % % ppm % %
Ti 385.15 ppm - 84 ppm - 98.3 ppm
Al 0.8 0.7 0.47 115.2 0.03 278 ppm
Ca 10.7 8.8 11.2 1.90% 4.1 12.90%
Ba 25.7 ppm 16.9 ppm 32.5 ppm 96.3 282 ppm 89.45 ppm
Co - - - - 1.17 ppm -
Ni - - - - 23 ppm -
Fe 1.25 - 0.73 985.3 11.1 193 ppm
Mn 0.03 - 0.01 15.49 1.02 29.34 ppm
Mg 85.17 ppm | 68.35 ppm 70 ppm 245.16 962 ppm 242 ppm
Na 102.11 ppm | 89.41 ppm 91 ppm 320.81 1005 ppm 3.21%
Zn 001 | - 17ppm | 178.33 3.9 | 15.21 ppm |
Cu 17.02ppm | - 0.9ppm | 1121 0.9ppm | 8.25ppm
Pb 32 ppm - - - -
Li 87 ppm - 68 ppm 98.4 25.78 ppm
K 0.45 78 ppm 0.01 253.2 173 ppm 139 ppm

Ipsosul este un material de constructie care se caracterizeaza printr-un foarte bun grad de alb (peste
80%), superior cimentului Portland alb (75% — 76%). Ipsosul este un material de constructie destul de
vechi. Se pare ca el s-ar fi folosit si la constructia piramidelor iar, mai tarziu, pentru realizarea unor
efecte estetice deosebite, in special in interiorul cladirilor. Stucaturile de ipsos, de exemplu, din
interiorul cladirilor au constituit adevarate opere de arta. Asa cum se stie, orice material pe baza de
ipsos prezinta, dupa intarire, o structura extrem de neomogena, cu porozitate ridicata. Se pot observa,
cu usurinta, numerosi pori sferici sau cilindrici care comunica intre ei — asa numitii pori
interconectati. Porii interconectati faciliteaza comunicarea usoara cu exteriorul si, deci, penetrarea cu
usurinta a fluidelor din exterior spre interiorul probei, provocand in timp scaderea rezistentelor
mecanice ale materialului. Drept material suport pentru peliculizare s-a utilizat ipsosul de constructii
bogat in f-CaSOs - 0,5H:0, ale carui proprietati au fost determinate dupa metode standardizate — SR
ISO 3049/1996.
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Figura 4. Micrograme SEM la diferite mostre de stuc degradat

Micrografiile SEM aratd ca factorii de deteriorare de mediu (cum ar fi umiditate si temperaturd) au
modificat si separat cristalele de gips in straturile inferioare ale stuc, ceea ce duce la o reducere a
rezistentei mecanice (astfel Incat aceste straturi par relativ fragile). La madriri mai mari, se poate
observa ca unele cristale de gips sunt mai bine dezvoltate, sunt perfect interconectate, oferind
rezistentd mai mare la stratul superior. Fragmente mici de carbune au fost observate in SEM precum
si natrit (Na2COs), ambele detectate In stratul inferior al stucaturii, ce pot fi interpretate ca produsele
secundare ale procesului de ardere de gips. Eflorescenta este o secretie de sdruri minerale depuse pe
suprafata de beton, zidarie sau stuc. Compozitia chimicd este un amestec variabil de carbonati,
sulfuri, sulfati, cloruri si alte saruri de calciu sau de sodiu.
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Fig.5. Analiza de difractie de raze X a probei Potlogi

De asemenea, gipsul a fost identificat si prin analiza termica, cf.Figurii
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Fig.6. Analiza termica a mostrelor de gips din stucatura

Aceste saruri provin din componenta materiilor prime sub forma de saruri solubile in apa:
¢ Din var, ciment, nisip, contin un procent de nitrati, sulfati si alte saruri dizolvate din aer.
* Unele soluri transporta o cantitate excesiva de saruri minerale solubile si poate fi adus in sus
pe perete prin capilaritate.
¢ Din cimentul care std umed ce permite sarurile sa se dizolve si a adus la suprafatd cu apd sau
prin evaporare lenta.
Eliminarea eflorescentei se face prin inlaturarea cu o perie a pulberii albe de pe perete. Acest
lucru nu va functiona intotdeauna. In cele mai multe cazuri, va fi necesar si se spele pe perete cu
o spdlare acidd, solutie de otet sau un produs special conceput pentru indepartarea eflorescenta.
Produse special concepute pentru a elimina eflorescenta sunt mai sigure pentru uz public si
recomandate. Cu toate acestea, acid clorhidric (acid clorhidric) functioneaza bine si se amesteca in
raport (10: 1) cu apa.
Aceste retete trebuiesc aplicate cu atentie in cazul stucaturilor colorate sau pictate sau a celor ce
incorporeaza finisaje cu culori acrilice. Motivul pentru cresterea eflorescentei la stucaturi pictate
cu culori inchise este corelata cu cresterea temperaturii pe suprafata tencuielii. La aceastea apare o
tendinta de incdlzire dupa ploaie rece, intrucat culorile inchise absorb mai multd caldura decat
culori mai deschise. Caldura absorbita de o culoare inchisa va determina o crestere semnificativa
a temperaturii, chiar si in climate usoare si acest lucru la randul sdu, poate provoca o mai rapida
si mai profunda viteza de evaporare a umiditatii. Umiditatea care se evapora poate fi incarcata cu
sdruri minerale. Daca se utilizeazd o culoare inchisa, existda unele masuri preventive care pot ajuta
la reducerea riscului de eflorescenta. Peretele poate fi degresat prin acoperire cu un polimer
acrilic, care va actiona ca un sigiliu eficient impotriva umezelii cu limitarea fisurilor. O alta
optiune mai putin costisitoare si mai putin eficace este de a utiliza o etansare cu o emulsie acrilica,
dupa care se aplicd stratul de protectie.
Prin FTIR am putut efectua identificari preliminare a pigmentului de pe ornamentul de lemn,
dupa cum urmneaza:

3315 (-OH)
2928 (-CHy)
1805 (=COOH), (-CHO) (-COOR)
1642 (-C=0 or-CHO) (NH,)
1450 (—CH,- or -CH3)
1036 (-OH)
Procedura de reabilitare a mortarelor din rosturile zonelor consolidate

Inlocuirea si/sau reumplerea mortarului alterat din rosturi pare a fi o procedura relativ
usoard. Totusi, specialistii in restaurdri tin sa precizeze unele aspecte specifice lucrarilor de



patrimoniu. Din literature de specialitate, retinem urmatoarele recomanddri practice, (necesare
meseriasilor, dar, cu atat mai mult trebuie cunoscute de catre specialistii licentiati):

a. Se vor inspecta periodic zonele identificate a fi degradate, zone cu “probleme” pentru a semnala la timp
deteriordrile grave;

b. Se va curdta mortarul din rosturi cu cea mai mare grijd posibil si numai atunci cind apare ca fiind strict
necesard aceastd operatiune;

c. Se va elimina mortarul deteriorat din rosturi numai cu unelte potrivite, care si nu producd daune
“colaterale”;

d. Se va reumple (mata) rostul curdtat cu mortar de substitutie numai dacd este strict necesar si numai cu un
material cdt mai apropiat de cel original.

Majoritatea interventiilor de conservare impun materiale de conservare , gata pregatite”. De exemplu,
impregndrile de consolidare implicd molecule mici sau particule din agentul de consolidare.
Nanostiinta si nanotehnologia implica si studierea materiei de control cu o scara ultra-mica, aproape
de scara atomicd si moleculard, in general in jur de 100 nanometri sau chiar sub. Aplicatiile
nanotehnologiei in conservare au indicat recent o enormd potentialitate pentru conservarea
patrimoniului cultural. Reducerea dimensiunii particulelor este insositd de extinderea zonei de
suprafatd. Datorita zonei mari de suprafata, reactivitatea se mareste si acest lucru duce la proprietati
fizico-chimice mai bune (in comparatie cu materialele brute), precum rezistenta, stabilitatea
dispersiilor si continut mai ridicat de material activ (mai concentrat). Porozitatea este o caracteristics
fundamentals a materialelor care realizeaza proprietatile fizice (durabilitate, rezistentd, comportament
capilar: absorbtia si desorbtia apei, etc.) si tratabilitatea de conservare a unui material precizat. Existd
o variabilitate considerabila in dimensiunea porilor; acestia variaza de la cativa Angstrom (A) (1A =
0.1 nm =10-10 m sau 1 um =104 A) la cativa milimetri.

Recent, cercetarea in conservare la nivel mondial se axeaza pe utilizarea nanoparticulelor de hidroxid
de calciu (var) in domeniul consolidarii si fixarii straturilor deteriorate de vopsele la picturile murale,
consolidarea materialelor calcaroase precum piatra de var. Folosirea hidroxidului de calciu ar putea fi
solutia optimd pentru consolidarea si fixarea materialelor din patrimoniul calcaros (mortare, picturi
murale, marmura si piatra de var, din punctul de vedere al compatibilitatii fizico-chimice, deoarece
aceste materiale au continut initial var ca liant, care s-a transformat in carbonat de calciu. In tratament
se foloseste liantul original. Din pacate, solubilitatea slaba in apa a varului (normal) disponibil in
comert (1,7g/l hidroxid de calciu la 20 °C) a impiedicat folosirea apei de var. Sistemele mai
concentrate, care au ca liant varul comercial, ar putea fi preparate ca o dispersie (suspensie) in apa (nu
solutie!), dar va reiesi o problema. Dispersiile varului normal in apa nu sunt stabile. In consecint,
penetrarea limitatd si depunerea rapidd a particulelor mari produc o asa numita ,albire” (strslucire
albs) peste suprafetele pictate (ex.: picturile murale). Nanoparticulele de hidroxid de calciu pot oferi
dispersii stabile cinetic in medii non-apoase (pana la 30% din fractia de volum) si, in consecintd, nu va
avea loc niciun efect de stralucire sau albire a suprafesei tratate. Cu cat sistemul este mai concentrat
fatd de apa de var, cu atat se poate obtine reusita in tratamentele de conservare. Aceste nanoparticule
sunt pe scard de aproximativ 10-50 ori mai mici, asadar pot penetra mult mai rapid si mai adanc
structura poroasa a obiectului tratat si, prin urmare, consolideaza in profunzime si eficient structura
deteriorata. Consolidantii anorganici s-au folosit din plin in secolul al XIX-lea, fiind si acum utilizati
ocazional. Principiul este de a se crea o “pasta” insolubild care umple porii pietrei. De multe ori,
consolidantii bazati pe materiale anorganice nu au au avut compatibilitate chimicd cu piatra de
protejat, rezultand amplificarea deteriordrilor pietrei.

Consolidantii din materiale anorganice

Consolidantii anorganici s-au folosit din plin in secolul al XIX-lea, fiind si acum utilizati ocazional.
Principiul este de a se crea o “pasta” insolubila care umple porii pietrei. De multe ori, consolidantii
bazati pe materiale anorganice nu au au avut compatibilitate chimica cu piatra de protejat, rezultand
amplificarea deteriorarilor pietrei.

Alcalo-silicatii. S-au folosit solutii de hidroxid de sodiu cu dispersii de silice, care conduceau la
depunerea de silice in masa pietrei calcaroase. Uneori, din cauza neinlocuirii prin spalare, in final, a



hidroxidului de sodiu, se produceau reactii chimice, rezultdind carbonat de sodiu si/sau sulfat de
sodiu, ambele substante

conducand la eflorescente ale pietrei, adica la un efect defavorabil, in loc de consolidarea interna a
acesteia. De asemenea, s-au constatat si alte reactii chimice nedorite (cu rezultarea de saruri solubile,
precum arsenatul de sodiu sau cloritul de sodiu).

Silico-fluorizii. S-au folosit acidul hidrofluosilicic si solutii de solico-flourorizi. Acidul face reactie cu
piatra de var, fiind deci inadecvat pentru calcare. In schimb, cu gresiile silicioase pot forma o crusta
cimentatd la exterior, strat cu duritate mai ridicata. In general, nici aceste solutii nu mai sunt
recomandabile.

Hidroxizii alcalini. S-au folosit destul de mult in trecut solutiile apoase de hidroxid de calciu la
consolidarea calcarelor. Solutia saturata era cunoscuta sub numele de apa de var. Reactia cu dioxidul
de carbon conduce la formarea pe suprafata pietrei a carbonatului de calciu, un material mai dur in
comparatie cu

piatra de var. Specialistii considera ca efectul de consolidare este totusi redus, fiind necesara repetarea
tratamentului pentru a-1 face mai eficient. Cu toate acestea, procedeul ramane relativ neeconomic.
Hidroxizii de strontiu si de bariu. Reactiile chimice duc tot la formarea stratului superficial de carbonati.
Se pare ca aceste solutii sunt mai eficiente decat cea bazata pe hidroxidul de calciu, dar specialistii
apreciaza ca nefiind clarificata suficient problema durabilitatii pietrei tratate, aplicarea la structuri
istorice

importante trebuie privita cu rezerve.

Alti consolidanti anorganici. S-au incercat multe solutii, printre cele mai des testate fiind stearatul de
zinc si cel de aluminiu. De asemenea, s-au mai investigat solutiile de sulfat de aluminiu, acid fosforic,
fosfati, acid hidrofluoric. Se apreciaza ca ultima substanta ar fi fost mai eficienta in procesul de
consolidare.

Alcosilanii

Alcosilanii (sau alcoxilanii, dupa alte surse) au fost considerati de specialistii in restaurarea pietrei ca
fiind cele mai bune materiale cu functie consolidanta. Penetratia lor adanca in porii gresiilor silicioase.
Alcoxilanii sunt o familie de molecule monomerice (de siliconi organici) care reactioneaza cu apa,
formand silice sau alchilpolixilani (tetraetoxialchilsilan, triethoximetilsilan si trimetoximetilsilan). In
esentd, procesul de consolidare este bazat pe polimerizarea acestor acizi silici esterici. Din punct de
vedere fizic, cercetarile au aratat ca penetrarea alcoxilanilor in piatra are loc pe o adancime de 20 — 25
mm, ceea ce Inseamna mult mai mult decat ce se obtinea in cazul consolidantilor anorganici. S-a mai
raportat cresterea rezistentei mecanice cu cca. 20 % a gresiei silicioase tratate, ceea ce este deja o
performanta. La ploile acide s-a constatat stabilitatea tratamentului cu alcosilani. Din pacate, uneori s-
au constatat mici schimbari de colorit ale pietrelor tratate. Dar, limitarea folosirii alcoxilanilor la
restaurarea pietrelor din structurile istorice o da costul ridicat al acestor produsi chimici.

Polimeri organici sintetici

Consolidantii moderni folositi la restaurarea pietrei sunt polimerii organici sintetici. Acestia sunt de
doua tipuri: a. polimeri dizolvati In solventi, care se fixeaza In porii pietrei dupa evaporarea
solventilor; b. monomeri puri sau chiar dizolvati, care polimerizeaza dupa ocuparea porilor. Desi cei
mai multi polimeri organici se pot degrada in prezenta oxigenului si a radiatiilor ultraviolete, fixarea
lor sub suprafata elementelor din piatra va permite evitarea acestei nedorite modificari.

Polimerii acrilici. Din aceasta grupa s-au utilizat mai ales metil-metacrilatul, metil-acrilatul,
etil-metacrilatul si butil-metacrilatul. Toti acesti consolidanti au crescut rezistenta stratului tratat al
pietrei, dar, din pacate, sunt instabili din punct de vedere al coloritului sub actiunea agentilor deja
mentionati. S-a reusit eliminarea acestui inconvenient prin apelarea la polimetil-metacrilat.

Polimerii  poliacrilici. Astfel de substante care pot polimeriza sunt etilmetacrilatul si
metilacrilatul. S-au mai incercat combinatii acrilice si flourocarbonice, acrilice si esteri siliconici. Toate
combinatiile s-au dizolvat in diversi solventi. Exista doua neajunsuri la acesti consolidanti: a. Daca
solutia este foarte diluata, exista tendinta de a scoate copolimerii pe suprafata pietrei, in loc sa ocupe
micile goluri din masa acesteia; b. Daca solutia este concentrata, vascozitatea ridicata se opune
penetrarii solutiei in goluri.



Polimerii vinilici. S-au testat urmatorii polimeri vinilici, dizolvati in solventi organici: polivinil-
cloridul, polivinil-cloridul-clorinat, polivinil-acetatul. S-a observat ca existd riscul unor reactii
fotochimice la suprafata pietrei (datorate componentelor de clor), care pot cauza avarierea acesteia.
De asemenea, polivinil-acetatul poate cauza un aspect lucios-sticlos la suprafata pietrei. Pe de alta
parte, daca polimerii
vinilici au fost insuficient diluati in solvent s-au format straturi care puteau reprezenta un ecran de
retinere a umezelii si sarurilor In piatra, adica exact contrariul a ceea ce se intentiona prin aplicarea
tratamentului de impermeabilizare.

Poliuretanii. Consolidantii poliuretanici se introduce tot prin diluare in solventi. La inceput
tratamentul este foarte eficace, dar caldura si lumina produc efecte contrare. Din aceste considerente,
in solutia de tratare trebuie introdusi si stabilizatori.

Prezentam in cele ce urmeaza exemple din pleiada de stucaturi si decoratiuni de zidarie de la mai
multe cladiri din Municipiul Targoviste, cladiri ce vor face obiectul cataloagelor pe care intentionam
sa le realizam in cadrul acestui proiect
















