Firele metalice ale ,,pasmantelor false sau rele
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si ale altor textile ,,de calitate inferioara”

Tehnica de confectionare si metode rapide de identificare
a firelor metalice compacte pe baza de cupru

Jaro Marta

Cel care stie si infelege felul de facere a marfurilor
si cunoagste materiile din care se fac,

numai acela poate pretui valoarea lor interioara §i
exterioard, ...numai acela le poate ingriji...

Mokri Benjamin'

Citatul de mai sus a fost insemnat de Mokri Benjamin in
urma cu aproape doud sute de ani §i este si astazi valabil
si se poate referi— poate in sens mai larg — atat la istori-
cii de artd care ,judecd” textilele, cat si la restauratorii
care sunt meniti ,,a ingriji” aceste bunuri culturale. Pentru
a cunoagte technica de realizare a tesaturilor, broderiilor,
pentru descrierea exactd a acestora sau pentru alegerea
tratamentelor adecvate, trebuie sa ,,intelegem” si sa ,,cu-
noastem” ,,materia” acestora, adica materialele care s-au
folosit la realizarea lor. Dintre materialele acestea poate
cele mai sensibile si cele mai complicate din punct de ve-
dere tehnic sunt firele metalice des intrebuintate la deco-
rarea textilelor.

Dintre cele peste 70 de variante de fire metalice’, prin-
tre cele mai interesante tipuri se numara a.n. ,,pasmante
false sau rele” si cele de culoare aurie si argintie ,,de ca-
litate inferioard™ din epoca modernd. La confectionarea
acestora (numite in documentele contemporane: false, de
Leon, de Lion, de Niirnberg, etc.) metalul de baza era cu-
prul. Cuprul (arama) de culoare rosiaticd a fost fie tratat la
suprafata cu diferite metode pentru a parea aur sau argint,
fie I-au folosit in aliaj cu alte metale, care i-au conferit
culoarea aurului sau argintului. La prima vedere textilele
decorate cu astfel de fire de aur sau argint, false™, pas-
trate 1n stare buna au Inselat si ingeald In general si astazi
privitorul, neobservand diferente intre firele din metale

I Din ,Prefata” lui Mokri Benjamin, scrisd pentru traducerea in limba
maghiara din 1818 a operei lui Moéller Janos din 1814 cu titlul ,,Manu-
facturile europene si operele meseriei textile”, vezi Moller 1818,VI.

2 Vezi Jar6 2003a, 163—178., respectiv firele identificate de atunci

3 Denumire folositd de Méller Janos (Johann Moller) pentru textilele de-
corate cu fire pe baza de cupru (textul original german a fost tradus in
limba maghiara de catre Mokri Benjamin la inceputul sec. al 19-lea),
vezi Moller 1818, 148.

4 Aceastd denumire denota produsele de calitate mai slaba, vezi de ex.
Reglementarea de preturi din 1706 de la Levoca, vezi. Demko6 1887,
608-610.

5 Moller 1818, 32.

pretioase sau cele ,,mascate” pe baza de cupru (foto 1).
Chiar si in descrieri sau cataloage de specialitate ele au
fost/sunt denotate neadecvat ca fire de aur sau argint. Exa-
minandu-le cu lupad sau la microscop aceste decoratiuni
,»se tradeaza” prin culoarea lor rosiatica (foto 2).

Si cei care ingrijeau sau curatau aceste fire au fost/sunt
de multe ori indusi 1n eroare alegand tratamente menite pen-
tru metale pretioase. Insa cuprul si celelalte metale, care stau
la baza imitatiilor, sunt mult mai corozive si din cauza stra-
tigrafiei lor complexe, ele sunt mult mai putin rezistente fata
de efectele mediului decat cele din metale pretioase pure.
Sunt mai sensibile de exemplu la umiditate, la poluanti, pot
aparea pe suprafata lor produsii de coroziune verzi, tipici
cuprului (foto 3). In urma curatirilor mecanice sau chimice
se poate intdmpla usor ca stratul superficial obtinut artifi-
cial cu diferite tehnici sau din metal pretios, sa fie inlaturat
impreuna cu produsii de coroziune, astfel se poate schimba
aspectul estetic al textilei i se pot pierde informatii impor-
tante privind istoricul si tehnica de elaborare a obiectului
(foto 4). Asadar artefactele decorate cu fire pe baza de cupru
necesita atentie sporitd, mai multa ,,grija”, atat in timpul re-
staurdrii cat si in timpul depozitarii/expunerii lor.

Cercetarea tehnicii de confectionare a firelor metalice
din epoca moderna (inclusiv a celora din metale pretioase
si a celor pe baza de cupru), compararea surselor istorice
pastrate cu rezultatele cercetarilor stiintifice sunt inca intr-
o fazi de inceput.’ Insi deja din rezultatele obtinute pana
acum reiese diversitatea acestor decoratiuni atat din punc-
tul de vedere al materialelor utilizate cat si din punctul de
vedere al realizarii.

In continuare, dupa parcurgerea unui scurt istoric al
acestor fire, vom descrie tehnica de confectionare si unele
metode simple de identificare a firelor pe baza de cupru
studiate pana in prezent.

6 Céteva din publicatiile sintetizante: in cartea sa Barbara Rawitzer intoc-
meste o incursiune in tehnica de elaborare a firelor ,,de Leon”, bazandu-
se in primul rand pe surse din sec. 19-20. (Rawitzer 1988). O descriere
mai detaliata a tehnicilor din sec. 18-20 este oferitd — pe langa rezulta-
tele analizelor — de Anne Rinuy privitor la firele metalice de pe textile
turcesti din acea perioada. (Rinuy 1995) Rezultatele investigarii unui
numar mai mare de fire sunt publicate in doud articole de Josephine
Darrah (Darrah 1987, respectiv 1989/1990) Firele metalice analizate de
catre ea provin de pe textile datate pe sec. 17-20.
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Con fectionarea firelor metalice pina la aparitia
firelor pe baza de cupru — scurt istoric

In lipsa datelor scrise privind tehnica de confectionare si
a Insemnarilor contemporane firelor metalice, respectiv in
lipsa rezultatelor investigatiilor necesare, in prezent nu se
poate stabili o ,,cronologie” a firelor metalice, nu se poate
identifica inceputul si sfarsitul intervalului de timp in care
au fost utilizate acestea si foarte probabil nici in viitor nu
vom avea posibilitatea aceasta. (Acelasi lucru e valabil si
privitor la definirea originii lor.) Confectionarea anumitor
tipuri de fire era practicata timp indelungat in paralel in
mai multe ateliere, de multe ori in regiuni indepartate intre
ele, tehnicile erau de obicei pastrate in secret, iar produse-
le finite erau larg raspandite de citre comercianti. La cate
o textila usor databild, in special dintre cele mai valoroa-
se, pe care le foloseau timp de decenii, le reparau, apoi le
pastrau ca si comori, de multe ori pot aparea fire din epoci
diferite, ingreunand datarea anumitor tipuri pe anumite pe-
rioade.” Odati cu inmultirea metodelor de investigare sti-
intifice se poate Intocmi totusi o periodizare aproximativa
a firelor metalice cele mai frecvente. Cu timpul, aceasta
cronologie poate deveni din ce in ce mai exacta si poate
ajuta datarea textilelor decorate, altfel greu databile.

In continuare vom incerca — pe baza cunostintelor ac-
tuale — sd trecem 1n revista ce tipuri de metale sau combi-
natii de metale au fost cel mai frecvent folosite in Europa
in diferite epoci la confectionarea firelor metalice Tnainte
de aparitia firelor pe baza de cupru.

In cele ce urmeaza ne vom referi cu termenul de fir me-
talic In general la toate decoratiunile realizate din fire de
metal sau compuse din metal §i material organic. Firele de
metal se compun din doud elemente morofologice de baza:
banda si sdrma cu sectiunea circulara (sau aproape patrata).

La inceputuri’ benzile, respectiv sirmele de metal
cu care se broda sau din care se teseau textilele, erau
confectionate din aur, argint sau aliajele acestor metale
pretioase, dar inca de prin secolul al 10-lea a aparut si
banda de argint aurit.” Fasiile largi de citeva zecimi de
milimetru erau tdiate din placi sau folii de metal subtiri
de cateva sutimi de milimetru, apoi le impleteau cel mai
frecvent in jurul firelor de matase sau mai rar in jurul fire-
lor de in (miez textil), usurand astfel teserea, respectiv
brodatul. in cazul benzilor din argint aurit, aurul apirea
doar pe una din fetele benzii de argint (foliile de argint
erau aurite doar pe o parte'’), dar dupa ce erau impletite
in jurul miezului textil, acestea pareau de aur. In aceasti
perioadd timpurie sarmele din metal pretios cu diametrul

7 Vezi de ex. Jaro 2002a, respectiv Jaré 2003b

8 Nu avem date privind introducerea firelor metalice in decorarea texti-
lelor. Probabil una dintre cele mai timpurii referiri la aceasta tehnica
a artelor textile se gaseste in Biblie: Exod 39, 2-3 (cca. sec. 131.Cr.)

9 Pe baza datelor investigatiilor pana in prezent, vezi de ex. Hoke, Per-
traschek-Heim 1977; Jaré et al. 1990 etc.

10 Vezi descrierea lui Theophilus Presbyter din sec. al 12-lea: Theophilus
(sec. al 12-lea.) 1986, cartea a 3-a, LXXVI., respectiv numeroase date
de analiza
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de una-doud zecimi de milimetru erau foarte rar folosite
la decorarea textilelor." In secolele 1112 erau folosite in
paralel aurul, argintul, aliajele acestora si benzile de argint
aurite pe o parte. Dupa cunostintele noastre de pana azi,
incepand din secolul al 13-lea aurul nu mai apare de sine
statator ca material de baza pentru fibre metalice, cel pu-
tin in arta textila europeana. In secolele urmitoare firele
de culoarea aurului erau confectionate din argint aurit, iar
cele argintii din argint §i tot aceste metale pretioase vor
aparea cel mai frecvent si pe firele combinate din metal
si material organic (piele, hartie, membrane de origine
animali).”” Din secolul al 14-lea dateaza acele textile im-
portate in Europa probabil din Asia, ale caror fire met-
alice au fost obtinute prin aplatizare prin ciocanire sau
laminare din sarma de argint aurit."”> Astfel stratul de aur
este prezent pe ambele fete ale benzilor de argint. Dupa
cunostintele noastre de pand acum, aceastd tehnica s-a
raspandit in manufacturile europene abia la sfarsitul se-
colului al 16-lea." Asadar cele doui tipuri de aurire ale
argintului au coexistat timp indelungat si uneori se pot
intalni impreuna in cadrul aceleasi textile."

Pe baza unor surse scrise si a unor investigatii se poate
afirma ca din secolul al 15-lea — cel putin in Europa —
incepe sd fie folosit si cuprul in confectionarea firelor
metalice. Un decret din 1423 dat de regele englez Henric
al VI-lea amenintd cu pedeapsa pe toti cei care amesteca
»aurul sau argintul de Cipru” sau ,aurul de Luca”'® cu
,.Latonul Spaniol” (alama spaniold)'’ si oferd spre van-
zare produsele, broderiile decorate cu acestea ingeland
astfel subalterii."*Se cunosc citeva piese textile datate
pe aceasta perioada, la care decoratia a fost realizatda din
fire de cupru.”” Firele de cupru erau folosite (si sunt si
astazi) in paralel cu firele din metale pretioase. Sarmele
rar, In schimb benzile de cupru erau deseori impletite n
jurul unui miez textil, la fel ca si cele din metale pretioase.
Aceste fire apar in primul rand pe broderii i tesaturi mai
putin valoroase, pe stofe, decorand portul si ciminele cla-
sei mijlocii. In randul aristocratiei acestea erau utilizate
doar la piese destinate utilizarii de scurtd durata (ocazi-
onale, ex. costume de teatru)”, dar pe hainele nobilimii
apar foarte rar. De exemplu, conform unui document din

11 Vezi ex. Geijer 1938, 68-74; Jar6 2004a, 313-314.

12 Vezi Indictor et al. 1989; Darrah 1989/90, 60., etc.

13 Date nepublicate

14 Bergstrand et al. 1999; Jar6 2003b, 30-33

15 Toth, Jaro 1992, 65-68.

16 aurul si argintul de Cipru”, respectiv ,,aurul de Luca” erau in acea pe-
rioada denumiri ale firelor metalice de calitate inferioara, probabil din
argint aurit §i argint.

17" Dupa consideratia lui Stewart, ,,Spanish Lanton” era probabil un aliaj
de cupru (Stewart 1891,15.)

18 Stewart 1891, 14-15.

19 Vezi von Wilckens 1958, 32 (Nr. cat. 66) sau Jaro 2002b, 57.

20 S-au pastrat chitante din 1613, care mentioneaza cantititi mari de dan-
tele de cupru cumparate pentru costume teatrale. Costumele au fost
purtate la carnavalul organizat cu ocazia nuntii fiicei regelui lacob I al
Angliei, Elisabeth. S-au pastrat chitante si din perioada 1593-1602,
care fac referire la dantele de cupru cumparate de actori, la Londra.
(Despierres 1866, 37-44, respectiv 77, in Levey 1983, ref. 47 si 48)



1651 din Anglia, Thomas Violet, inspectorul trefilorilor
de aur si argint englezi, a cerut socoteala maistrului Brad-
bourn, considerat om de incredere al reginei, pentru ca
acesta a folosit cupru (fir pe baza de cupru) la dantela de
argint a unei doamne onorabile, precum si la haina $i man-
tia lordului Carlisle.”' Aceste fire ieftine nu sunt frecvente
nici pe textilele bisericesti. Si prin calitatea firului cen-
tral se manifestd cd nu le considereau prea valoroase: de
exemplu ub decret regesc din 1586 a interzis in Franta fo-
losirea matasii drept fir central la aceste fire de aur sau ar-
gint , false”, doar ata (de in?) era admisa.” Dar se pare ci
decretul nu a fost sau nu peste tot a fost respectat, intrucét
monetaria de la Lyon a adus o hotarare similard in 1688
interzicand folosirea concomitenta a firelor false cu cele
adevirate (adica din argint aurit, respectiv din argint).”
Petraschek-Heim citeaza un ordin austriac de mai tarziu,
din 1754, care impune utilizarea firelor de in sau a atei
obisnuite in cazul firelor de Leon, adica de cupru.”* Cele
descrise mai sus ne arata si faptul cd la datarea acestor
fire, calitatea firului central in sine nu poate fi decisiv.
Desigur, in cazul oricarei variante este valabil ca teh-
nica de manufacturd s-a modificat de-a lungul timpului,
devenind mai rafinata sau din contrd, mai grosiera.

Tehnica de confectionare a firelor pe baza de cupru si
metode simple de indentificare a acestora

Pe baza surselor scrise pastrate si a investigatiilor stiintifice
vom incerca o reconstruire a tehnicii de confectionare
a firelor pe bazd de cupru. Sursele folosite de-a lungul
acestor cercetari sunt surse scrise din acea epocd, in gen-
eral diferite enciclopedii, dictionare, compilatii de tipul
manualelor, care au fost editate in Europa de la sfarsitul
secolului al 17-lea , mai intdi in Franta, Germania, apoi
in In Anglia. Articolele acestora in general nu erau scrise
de oamenii de specialitate ai acestor domenii si descri-
erile se adreseaza mai putin oamenilor de specialitate, ci
mai degraba publicului larg, celor interesati. Acelas lucru
este valabil si in cazul acelor opere italiene din secolul
1617, care de altfel erau considerate lucrari de speciali-
tate (desi nu dedicate prelucrarii metalelor, si In special
nu confectiondrii firelor), din care ne-am inspirat dease-
menea foarte mult. Nici specialistii care au efectuat in-
vestigatiile stiintifice nu au avut/nu au experienta practica
in confectionarea acestor elemente decorative, care se
pot considera obiecte de giuvaerie speciala. Inexactitatile
provenite din aceasta situatie — sperdm cd — se vor putea
coriga pe baza rezultatelor unor eventuale experimente de
reproducere ulterioare.

Cunoasterea tehnicilor de manufactura a acestor fire
usureaza identificarea lor, respectiv interpretarea rezulta-

21 Glover 1979, 11.

22 Ordonanta regelui francez, Henri al 11I-lea este citat de Savary (Savary
des Bruslons 1750, Vol. 2, 1596)

23 Jugement de la Monnoye de Lyon 1688

24 Ordonantd din 1754, in Codex Austriaca, Anm. 4, 914. vezi. Petras-
chek-Heim 1979/1980, 166.

telor analizelor simple microscopice, microchimice sau
cu aparaturd complexa. Aceasta sinteza incearcd totodata
sd vind in ajutorul acelora care cor sa studieze sistematic
aceste fire sau doar ocazional in cazul céate unei textile.
,»Colectia” nu este nicidecum completa, in special analiza
firelor din secolele 18-20, respectiv cercetarea si studie-
rea descrierilor tehnice de confectionare poate identifica
in viitor multe alte variante.

Firele pe baza de cupru vor fi studiate in structurarea
urmatoare, bazatd pe compozitie: cupru aurit, cupru argin-
tat, cupru argintat §i apoi aurit, alama, cupru acoperit cu
alama si alte fire pe baza de cupru identificate la textilele
din secolele 19-20. In cadrul acestor grupari principale
vom trata separat diferitele tehnici de confectionare.

In cazul fiecarui tip de fir prezentat vom indica mai
intai sursa (descriere contemporand, rezultat de analiza,
date din litereatura de specialitate, etc.), pe baza carora
am incercat reconstruirea tehnicii de confectionare. Pen-
tru o Intelegere mai buna a diferitelor etape de prelucrare,
am inserat ilustratii simple. La fiecare varianta descriem
pe scurt cel mai timpuriu §i cel mai recent exemplu, daca
avem asemenea cunostinte. Rezultatele analizelor provin
partial din cercetdri proprii, partial din publicatii din stra-
indtate. In urma acestora descriem posibilititile simple
de identificare a diferitelor variante principale, cum ar fi
cupru aurit, cupru argintat, etc, indiferent de tehnica de
realizare, cum ar fi de exemplu tehnica de aurire sau de
argintare a cuprului. Metodele microchimice clasice sau
metodele de microscopie opticd de cele mai multe ori nu
sunt adecvate pentru identificarea exacta a stratigrafiei sau
in cazul aliajelor, pentru identificarea calitativa si canti-
tativa a diferitelor elemente de aliere, dar sunt adecvate
pentru identificarea tipului de baza, a principalelor mate-
riale, a structurii stratificate a sarmei sau a benzii. (Nu se
poate decide de exemplu tehnica de argintare in cazul
unui cupru argintat, dar putem deosebi ca este vorba de un
cupru argintat si nu de argint masiv.) Despre tehnicile de
identificare morfologica si despre analizele materialelor
care se pot efectua cu usurinta in laboratorul de restaurare
am discutat detaliat intr-un articol precedent.”” De aceea
in studiul de fatd vom prezenta doar acele caracteristici
principale ale firelor de cupru care se pot studia la micro-
scop optic si testele microchimice necesare identificarii.
Precizdm incd de acum ca inainte de prelevarea probelor
este necesara studierea atenta a intregii textile cu ajutorus
unei supe sau al unui microscop. Astfel se poate deduce
in majoritatea cazurilor dacd avem de-a face cu reparatii
ulterioare sau cu fire originale, respectiv se poate alege
locul, de unde se pot preleva probele cele mai relevante
cu invazivitate minima.

Nu vom dezbate metodele de investigare cu aparatura
complexa, care sunt adecvate pentru o cunoastere mai pro-
funda a tehnicii de elaborare. Apelarea la acestea este nece-
sard 1n cazurile, cand se cauta raspunsuri la Intrebari legate
de istoria tehnicii sau de istoria artei, respectiv in cazurile,

25 Jard 2004b, 74-77
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cand firele metalice sunt puternic sau complet corodate,
astfel Incat orice informatie privind tipul de fir utilizat se
poate obtine doar prin analiza produsilor de coroziune.

Sarme si benzi de arama auriti, respectiv variantele
acestora impletite in jurul unui miez textil

Sursele scrise pomenesc deseori arama auritd ca material
de baza a firelor metalice, dar nu prea existd date din ana-
lize care sa dovedeasca aplicarea tehnicilor de confectio-
nare mentionate in sursele scrise. in cele ce urmeaza vom
incerca reconstruirea unor tehnici pe baza unei descrieri
din sec. al 16-lea si mai multe din sec. al 19-lea.

Arama aurita cu foiti de aur

Dintre sursele cunoscute de noi, contemporane tehnicii,
opera citatd a lui Biringuccio relateaza pentru prima oara
despre tehnica de confectionare a sarmei de arama aurita.
* Conform acesteia, mai intai trebuie turnat o prisma de
arama, care se rotunjeste prin ciocanire, se slefuieste si se
lustruieste .’ La bastonul obtinut astfel se fixeaza foitd de
aur subtiata prin ciocdnire si se incalzeste intr-o soba mica
la flacara de carbune si lemn de frasin pana aproape de to-
pire. In etapa urmatoare trebuie frecat cu o piatra (ex. he-
matitd) sau cu o bucata de lemn, astfel incat aurul sa adere
uniform de arama. Trebuie ldsat s se raceasca, apoi iar se
incélzeste si se ciocane atat de subtire (la unul din capete)
incét sa se potriveasca in gaura cea mai mare a trefiloru-
lui. Urmeaza trefilarea sdrmei. Autorul nu mentioneaza ca
sarma s-ar folosi §i impletit in jurul unui miez textil sau ca
banda laminatd. De altfel considerd confectionarea firelor
aurite sau argintite ,,inseldciune suparatoare”.”

Principalele etape ale tehnicii de prelucrare sunt ilus-
trate in figurile 1. si 2. Schema simplificatd a procesului
a fost elaboratd pe baza descrierii citate a lui Biringuc-
cio si a desenului realizat de Barker.” Figura 2. prezinta
principalele unelte de trefilare desenate de Biringuccio™
(respectiv ilustratiile explicative ale acestuia).

Biringuccio descrie aproape literal acelasi procedeu
ca i o retetd scrisa 1n limba greacad cu aproximativ 100
de ani mai veche referitoare la confectionarea sdrmei de
argint aurit.”' Nu e exclus ci deja pe vremea aceea erau
incercari de a aurii cuprul cu aceeasi tehnica.

26 Biringuccio (1540) 1925, 449.

27 Textul in traducerea germand a lui O. Johannsen: ,,Fiir die Fabrikati-
on dieses Drahtes giesst man sich einen Kupfer- oder Feinsilberzain,
schmiedet ihn unter dem Hammer rund und feilt und gléttet ihn.” Birin-
guccio (1540) 1925, 449.

28 fn traducerea germana a lui O. Johannsen: ,,Wenn aber einer einen noch
drgeren Betrug anstrebt, macht er die Seele nicht aus Feinsilber sondern
aus Kupfer...”, Biringuccio (1540) 1925, 449.

29 Barker 1980, 6.

30 Biringuccio (1540) 1925, 448.

31 Reteta publicatd de Berthelot in 1883 provine dintr-o lucraremedievald
in limba greaca despre mestesugul aurar. Autorul este necunoscut.
Manuscrisul dateaza — conform unei insemnari — din 1478, dar retetele
descriu practica unor perioade diferite, vezi Anon. (sec. 15?)
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In mod interesant, sursele din secolele 17—18 studiate
de noi nu pomenesc sarma de cupru aurit. Ba mai mult,
Hiibner accentueaza in 1722 ca daca se doreste aurirea
cuprului, acesta trebuie mai intai argintat.”” In schimb,
la inceputul secolului al 19-lea, Moéller descrie o metoda
asemanatoare celei amintite mai sus. latd aceasta reteta,
care a fost tradusa in limba maghiara de catre Mokri Ben-
jémin: ,, si anume cand din argint se trefileaza sarme groa-
se...Acestea se acoperd cu foitd de aur, si se leaga strans
cu hartie si sfoard. Impreuni cu acestea se introduc in foc,
dupa care se slefuiesc pentru ca aurul sa se uneasca bine
cu argintul. Dupa ce aurirea a fost efectuata, sarma se tre-
ce prin gaurile tot mai mici ale fierului de trefilare, pana
cand se obtine grosimea doritd. Chiar daca aceste sdrme
se subtiaza pana la grosimea unui fir de par, aurirea va fi
uniforma pe ele, iar argintul nu transpare nicdieri...Notd.
Sarma de aur falsa sau neadevarata se face si din sarma de
cupru aurit.”” Autorul mentioneazi intr/un alt capitol al
cartii sale ca sarma ,,...se aplatizeaza cu un laminor §i se
tese in pasmant cu ati sau matase.”*

Desenul ilustrdnd principiul confectionarii benzilor
din sarma™, respectiv o pereche de cilindrii, folosita si in
zilele noastre, sunt prezentate in figura 3. Stratul de aur
se gaseste pe ambele fete ale benzii ,,aplatizate”, fagia de
cupru este auritd pe ambele fete. ,,Calitatea” sdrmei de-
pinde de numarul straturilor de foitd de aur. Daca stratul
de aur este subtire (de cateva zecimi de micron), sdrma
sau banda are o nuanta rosiatica deoarece baza de cupru
transpare. In cazul auririi in strat gros, suprafata e asema-
ndtoare aurului masiv.

Dictionarul tehnic al lui Karmasch si Heeren doar
mentioneaza acest tip de sdrma, dar nu descrie tehnica de
elaborare.™

La textilele din secolele 15-17 nu am reusit inca
identificarea sigurd a sirmei de cupru aurit sau a benzii
laminate din aceasta’ si nici in literatura de specialitate
nu am gasit rezultate despre asemenea analize. Darrah
a identificat drept banda de cupru aurit, respectiv drept
varianta acesteia Impletita in jurul unui miez de bumbac
la dantela si franjurile unei rochii engleze datate pe 1730
si la probele prelevate din draperia unui teatru de mari-
onete venetian din 1734.”* Tehnica de confectionare nu
este relatatd de catre autorul englez, dar poate coincide
cu metoda descrisd mai sus.

32 Hiibner 1722, 1084-1085.

33 Moller 1818, 18.

34 Moller 1818, 148.

35 Barker 1980, 6

36 Karmasch, Heeren 1877, Band I1., 651.

37 Pe o textila brodata, din sec. 15, am gasit — pe 1angd multe alte tipuri
—un fir aparent din cupru, pe suprafata caruia s-a putut identifica o can-
titate foarte mica de aur (cca 1%). Noi investigatii pot adeveri sau dez-
minti presupunerea, cum ca la confectionarea acestui fir s-ar fi folosit
fasie de cupru aurit. Fasia a fost impletita de la dreapta la stdnga, adica
in Z, an jurul unui miez de fire de matase de un galben viu. Partea aceas-
ta a broderiei pare a fi o interventie ulterioara.

38 Darrah 1989, 55-60.



Arama auritd prin metode electrochimice
(tehnica de galvanizare)

Din a doua jumatate a secolului al 19-lea aurirea putea
fi efectuatd si prin metode electrochimice (galvanizare).”
Bock noteaza in 1884 ca descoperirea ,,vremurilor noi”
este a.n. aurire la rece, In cursul careia mai intai se dizol-
va ,aur de clor” (clorurd de aur) in cianuri de potasiu.”
Solutia este incélzitd si se imerseaza sarma (sau banda),
respectiv varianta acestora impletitd In jurul unui miez
textil." Autorul nu mentioneazi utilizarea curentului elec-
tric, cu toate cd separarea aurului prin utilizarea curentu-
lui electric in baile In cianura se cunostea inca din anii
1840.” Metalul ce urma a fi aurit era legat la polul negativ
(catod) al sursei de curent continuu, iar la polul pozitiv
putea fi platina sau aur. Daca banda era imersata impletita
in jurul unui miez textil, In functie de tipul Impletiturii
in unele cazuri aurul se depunea doar pe fata exterioa-
rd a benzii®, rezultind o bandi auritd pe o singura parte.
Calitatea sdrmei de cupru aurit, grosimea stratului de aur
depindea de timpul ,,petrecut” in baia de aurire.

Schema simplificatd a procesului vezi la procesul de
galvanizare a argintului, la capitolul urmaétor (fig.4-5).

Nu am identificat pana in prezent fire metalice din cu-
pru aurit pe cale electrochimica si nici in literatura de spe-
cialitate nu am gasit date 1n aceasta privinta.

Identificarea cuprului aurit*

Observata la microscop sdrma, respectiv banda de ara-
ma aurita aflatd In stare buna, necorodata are — in functie
de grosimea stratului de aur — culoare rosiatica sau aurie.
In zonele unde suprafata este deteriorat sau stratul de aur
s-a tocit, apare arama. Daca banda a fost laminata din sar-
ma sau a fost galvanizata, pe ambele parti ea pare a fi din
aur. Pe baza imaginii microscopice a suprafetei firul de
cupru aurit aflat in stare buna este foarte greu de deosebit
de aur sau de alte imitatii de aur (ex. argint aurit, cupru
argintat §i apoi aurit, alama, etc.) Analizdnd sectiunea
transversald se poate evidentia daca acea sarma sau banda
are sau nu miez de cupru. Pentru aceasta investigatie este
necesard o marire de cel putin 50 de ori. O altd metoda
pentru stabilirea culorii sdimburelui metalic este zgarierea
suprafetei cu un bisturiu ascutit pentru a indeparta stratul
superficial si astfel se poate observa daca exista diferenta
de culoare intre suprafata si mijlocul sdrmei sau benzii.

39 Bock 1884, 37.

40 Aurul dizolvat in amestecul concentrat al acidului azotic cu acid clorhi-
dric (proportie de volum 1:3, a.n. apa regala) formeaza clorura de aur,
care se dizolva in cianurd de potasiu.

41 Bock 1884, 31-32.

42 Lins 2000, 245-249.

43 Acest fenomen a fost observat la fire de argint aurite prin galvanizare.
Putem persupune ca in cazul firelor de cupru aurite prin aceastd metoda,
situatia este asemanatoare.

44 Precum nu avem la dizpozitie probe de fir de cupru aurit in stare buna,

fara ilustratii.

Daca una din fetele benzii este aurie, iar cealalta (interi-
oard) este rosiatica, atunci acea banda a fost aurita in stare
impletitd, prin galvanizare.

Daca picuram pe suprafata sdrmei sau a benzii o solu-
tie 1:1 de acid azotic” si apa distilata, cuprul se va dizolva
spumegand, solutia devine verzuie, iar aurul se depune in
forma unor fasii sau solzi. Firele argintate si apoi aurite
se ,,comporta” la fel In prezenta acidului nitric (vezi mai
tarziu la tipul respectiv de fire). Cele doua variante se pot
deosebi doar prin prin dizolvarea unor probe mai lungi,
fragmente de cel putin 10mm, la solutie addugandu-se
o picitura de solutie de clorura de sodiu™: in cazul nostru
nu se va observa nici o schimbare, iar in prezenta argintu-
lui solutia devine alba, opalescenta.

Reactie asemanatoare se petrece si in cazul argintului
nou aurit sau mai intai argintat §i apoi aurit. Dar la aceste
variante miezul sarmei sau al benzii este de culoare argin-
tie (vezi acolo).

Sarmele si benzile de arama argintate si variantele
acestora impletite in jurul unui miez textil

Se cunosc mai multe metode de confectionare a sarmei,
respectiv a benzilor de cupru argintat. Argintarea cuprului
se putea obtine cu foitd de argint, prin galvanizare, respec-
tiv se cunoagte varianta sdrmei de argint ,,captusite” cu
cupru, precum si varianta laminata a acesteia.

Diferitele tipuri au putut fi identificate si pe textile ca
materii prime pentru firele metalice.

Aramd argintatd cu argint

Biringuccio mentioneaza ca sarma argintata se obtine
prin metode similare celor aurite.”” Gasim date scrise si
in secolele urmatoare, ba chiar si pagina de internet” din
secolul 21, care prezintd practic aceeasi metoda.” Banda
obtinutd prin laminarea acestei sarme va fi acoperita pe
ambele fete de stratul de argint.

Cele mai timpurii exemple cunoscute noud provin de
la textile datate pe sec. al 16-lea: de la o broderie si de la
0 marama provenita din sapaturi arheologice. Broderia este
probabil de origine spaniold, banda de cupru argintata pe
ambele fete a fost impletitd in jurul unui miez textil din
bumbac de culoare naturald. impletitura urmireste directia
din stanga spre dreapta, a.n. torsiune S.” La marama gisiti

45 La un volum cunoscut de apa distilatd (ex. 10ml) se adauga atent, pi-
curand acelas volum (deci 10 ml) de acid azotic concentrat ( de obicei
63-65%), apoi se amesteca bine solutia.

46 Se foloseste solutie de clorura de sodiu de min. 10 %.

47 Biringuccio 1540/1925, 449.

48 Carlhian Manufacture 2008

49 Vezi ex. Dictionarul Universal al lui Savary (Savary des Bruslons,
J. 1750, 1586-1596.), Enciclopedia lui Diderot, care se bazeazd an
multe privinge pe aceastd sursd (Diderot, D., Le Rond d’Alembert,
J., 1765, Tome 16, 348.), dintre sursele de sec. 19 de ex. Dictionarul
Tehnic al lui Karmasch si Heeren (Karmasch und Heeren 1877, Band
1L, 651.)

50 Nepublicat.
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pe un sit arheologic din Ungaria — pe langa alte tipuri de fire
metalice — s-a utilizat si un fir de cupru acoperit cu argint
in strat subtire.”’ Aceste fire au fost confectionate probabil
prin tehnica descrisa de Biringuccio.

Aramad argintatd electrochimic (prin galvanizare)

Din anii 40 ai secolului al 19-lea firele de cupru argin-
tat se puteau obtine §i prin imersarea sarmei, a benzii sau
(sau a variantelor acestora mpletite in jurul uni miez tex-
til) intr-o baie de argintare, in care stratul de argint era de-
pus pe suprafata metalici pe cale electrochimica. In surse
de secolul 19 nu am gasit inca referire la aceasta tehnica,
dar pe baza datelor obtinute In urma investigatiilor pare
foarte probabil aceasta era deja folositd in acea perioada.
Procedeul era probabil identic cu cel al auririi (vezi aco-
lo). Dacd banda de cupru era imersatd Tmpletita in jurul
unui miez textil, in unele cazuri argintul se depunea doar
pe latura exterioara a benzii, rezultdnd o bandd arginta-
td pe o singurd fatd. Nu avem cunostintd ca si in zilele
noastre s-ar mai arginta cuprul cu aceastd metoda pentru
a confectiona fire metalice. Etapele procedeului in cazul
sarmei sunt ilustrate 1n fig. 4, iar in cazul benzilor imple-
tite in fig. 5.

Am reusit sa identificim benzi de cupru argintate cu
mare probabilitate prin galvanizare la dantele din secolul
19. (ex. foto 2 si 4) Benzile de aramd argintatd in strat
foarte subtire le impleteau 1n jurul firelor de bumbac albe
in forma de S, respectiv Z. Cele mai recente piese textile
la care am mai identificat acest tip de fir metalic dateaza
din secolul al 20-lea. Un astfel de exemplu este dantela
unei marame din Ungaria, datand din 1930. Dantela a fost
realizatd din bandd de arama argintata in strat subtire pe
ambele fete si din banda argintie (de arama argintata in
strat subtire pe ambele fete) Infasuratd in jurul unui miez
textil din bumbac alb™ (foto 5).

Pe baza datelor de pana acum putem afirma ca la ben-
zile de arama argintata se foloseau ca fire centrale pe lan-
gd bumbacul alb, matasea si inul.

Argint ,,captusit” cu aramd

Rinuy — facand trimitere la datele publicate de Pari-
set — noteaza cd Bocuze a brevetat in 1866 metoda fire-
lor ,,captusite”. Principiul metodei constd in introdu-
cerea unui baton de cupru intr-un cilindru de argint din
care apoi se trefileaza sarma. De grosimea peretelui cil-
indrului de argint depinde grosimea stratului de argint
pe sarmi si implicit calitatea acesteia.” Barker descrie
o altd metoda asemandtoare, introdusa in Anglia in 1920.
Autorul noteazd cd mai intai se toarna un drug de argint,
care se gaureste in mijloc si In acea gaura se introduce un

51 Jar6 et al. 1998, 128.

52 Jar6 et al. 2000, 100.

53 in franceza: ,trait fourré” franciaul. (Rinuy, A. 1995, 17.) Despre in-
ventator nu am gasit informatii pana in momentul de fata.
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baton de cupru. Proportia argint-cupru este 50-50%. Din
baton se formeaza sdrma §i apoi se acoperd cu aur. Dar
mentioneazd ca se comercializeaza si neaurit, ca fir met-
alic.”* Cele doud metode sunt probabil interpretiri diferite
ale aceleasi metode.

Poate ca prin noi investigatii se va putea stabili de
cand se aplicd aceste tipuri de sarme si benzi in con-
fectionarea firelor metalice i procedeul exact al ela-
boririi. In cazul benzilor laminate din sirma de argint
»captusit”, ambele fete sunt acoperite in argint (in strat
relativ gros).

Etapele confectionarii sarmei de argint captusite sunt
ilustrate — pe baza descrierii lui Barker — in fig. 6.

Rinuy a identificat sdrma de argint ,,captusit” la textile
datate pe secolul 19.”

Identificarea cuprului argintat

La microscop optic, esantionul de sirma sau banda din
arama argintatd in stare intactd sau doar putin corodata
este de culoare argintie sau putin rosiaticd in functie de
grosimea stratului. Acolo unde argintirea s-a tocit, trans-
pare arama (foto 6). La fel ca in cazul firelor aurite, daca
banda a fost confectionata prin laminarea unei sarme sau
a fost introdusa 1n baia de argintare in stare de banda, am-
bele fete sunt acoperite in argint (foto 7). In cazul sarmel-
or i benzilor pastrate in stare bund, arama argintata se
deosebeste greu de argint sau de alte imitatii de argint, dar
analizdnd sectiunea transversald sau indepartand stratul
superficial se poate dovedi faptul ca metalul de baza este
arama. Daca o fatd a benzii este argintie, iar cealaltd (cea
interioard) este rosiaticd, atunci — foarte probabil — argin-
tirea s-a efectuat prin galvanizare in stare mpletita in ju-
rul unui miez textil.

In caz ci un fir de culoare rosiatici este acoperit cu
produsi de coroziune neagra (ex. foto 4), putem suspecta
ca firul a fost argintit.

Daca picurdm pe suprafata unui fir in stare bund, de
culoare argintie o solutie 1:1 de acid azotic in apa disti-
latd, mai Intai se va dizolva stratul de argint producand
spumad, apoi se va dizolva arama schimband culoarea
solutiei 1n verde. Picurand solutie de clorurd de sodium
(sare de masa) in aceasta solutie, se va forma un precipi-
tat alb, si anume clorurd de argint, dar culoarea acesteia
va parea verzuie datoritd solutiei verzi de cupru (azotat
de cupru). (foto §)

In cazul firelor invelite cu strat de coroziune negru,
de obicei identificarea argintului este posibila doar prin
metode de investigare cu aparatura complexa (daca sub-
stanta neagra este produsul de coroziune al argintului si
nu al cuprului).

54 Barker 1980, 7.

55 Nu reiese evident care fire de argint din sec. al 19-lea s-au realizat in
aceasta tehnica, dar sunt incluse si imagini (5. si 17.), pe care la secti-
unea longitudinala se poate observa stratul gros de argint (Rinuy 1995,
25-26.)



Sarme si benzi din arama argintata si apoi aurita,
respectiv variantele acestora impletite in jurul unui
miez textil

Firele din cupru argintat si aurit deasemenea se pot obti-
ne prin mai multe metode. In cazul variantelor celor mai
timpurii argintarea si aurirea s-au efectuat prin aplicarea
foitelor, dar se cunoaste si metoda prin galvanizare, pre-
cum §i varianta sdrmei si benzii de argint ,,captusite” cu
cupru si aurite in final.

Arama argintata si apoi auriti cu foitd

Spre deosebire de firele arginatate si cele aurite,
Biringuccio nu pomeneste tehnica firelor acoperite cu
strat dublu de metal pretios. Probabil acesta se poate ex-
plica prin faptul ca acest tip de fir metalic era necunoscut
incd in regiunea in care autorul si-a strans informatiile sau
nu i-a captat atentia, eventual aceasta ,,etapa tehnica in
plus”, prin care se putea conferi firelor aspectul argintului
aurit, a fost pastrat secret. in acest caz sub stratul subtire
de aur, 1n locul culorii rosiatice a aramei, transparea cu-
loarea cenusie a argintului, agadar se obtinea un fir de un
galben mai deschis decét in cazul sdrmei de cupru aurit
direct (fara strat intermediar). Benzile obtinute din astfel
de sarma prin ciocdnire sau laminare erau benzi de cupru
argintate-aurite pe ambele fete.

Prima descriere tehnica cunoscuta noua a acestei teh-
nici a publicat-o Savary des Bruslons in al sdu Dictionar
Universal de Comert, In prima jumaétate a secolului al 18-
lea.’® Celelalte surse studiate datand din secolele 18-20
— cu exceptia lui Moller — pomenesc cuprul argintat-au-
rit ca materie primi a firelor metalice’’, Kriinitz ficand
mentiunea ci aceastd varianti este produsi de francezi.™
Surse din secolul 20™ si o pagina de internet din secolul
21 publicd aceastd metoda (mentionand ca in zilele noas-
tre rar se mai confectioneaza fire metalice de acest tip).”

Pe baza descrierilor, tehnica de confectionare este ase-
mandtoare cuprului argintat, dar in acest caz batonul de
cupru argintat este invelit in foita de aur Tnainte de trefila-
rea sarmei (fig. 7).

Cel mai timpuriu exemplu studiat de noi, care cu mare
probabilitate s-a confectionat prin aceasta tehnici, este
o cuverturd decorativd de sa’', proveniti din Spania sau
eventual din Praga”. Una din firele metalice cu care s-a

56 Prima editie post mortem a dictionarului — in doud volume —a aparut in
1723. Noi am avut ocazia si studiem editia a sasea, din 1750. in aceasta
editie sunt notate deja completarile, dar sarma de cupru argintata si apoi
aurita apare in aceeas forma ca si in prima editie. (Savary des Bruslons
1750, 1596-1597.)

57 Diderot, Le Rond d’Alembert 1765, Tome 16, 348.; Beckmann, 1790,
Drittes Band, Erstes Etud, 79.; Karmasch und Heeren 1877, Band II.,
651.

58 Kriinitz 1788, Band 19., 408.

59 Un Lyonnais 1927, Février, 137. i 1927, Mars, 228-229.

60 Carlhian Manufacture 2008

61 Toth A., Jaro M. 1992, 66-67.

62 Cat. Esterhdzy 2006, Nr. de cat.: 35.

realizat broderia, este impletitd cu o banda a carei sectiune
transversald este aproape patratd, ceea ce aratd ca sirma
a fost doar usor laminata. Firul cu o structurd morfologica
foarte complexa, contine trei astfel de benzi groase, dintre
care doud erau prinse de o sdrma foarte subtire (banda de
argint aurit, Impletitd In jurul unui miez textil), iar a treia
este Infasurata 1n jurul acestei Impletituri (foto 9).

La varietatile impletite am identificat pand acum ma-
tasea ca miez textil central, respectiv intr-una din cazuri,
banda era impletitd in loc de miez textil central, in jurul
unor sarme din aliaj de cupru si zinc® (foto 10).

Aramad argintatd si apoi auritd pe cale electrochimica

O altd metoda de argintare-aurire este cea prin galva-
nizare. Dictionarul Tehnic al lui Karmasch si Heeren din
1877 nu publica inca aceasta metoda, dar cu sapte ani mai
tarziu, Bock deja o mentioneazi in lucrarea sa.”*

Conform unei descrieri din 1927 sarma sau banda de
cupru argintat, respectiv varianta lor impletitd n jurul
unui miez textil se imersau intr-o baie de aurire cu cianura
fiind conectate la catodul (polul negativ) sursei de current,
in timp ce anodul (polul pozitiv) era un fir de platini.”
Nici acest articol si nici Bock nu descrie procedeul argin-
tarii, dar se poate presupune ca acesasta s-a realizat tot
prin galvanizare. In cazul in care firul se aseza in baia de
aurire in stare impletita, partea interioard era de multe ori
neauritd sau doar cu urme de aur, astfel stratigrafia benzii
aratd doar patru straturi in loc de cinci.

Argint ,,captusit” cu aramd, aurit prin galvanizare (?)

Glover, facand referire la o publicatie privata, noteaza
ca si in momentul scrierii articolului, in 1979, mai sunt
in uz sarme de argint aurite, ale ciror miez este cupru.”
Dupa relatarea sa, argintarea cuprului era realizatd prin
aceeagi metoda ca si cea publicatd de Barker (vezi la ar-
gintul captusit cu arama). Despre felul auririi nu scrie nici
unul dintre autori, dar in faza de sdrma (de dupa trefilare)
numai de galvanizare poate fi vorba, asadar acest tip de fir
era interbuintat din a doua jumatate a secolului al 19-lea.

Pe baza rezultatelor de investigatii publicate in litera-
tura de specialitate, nu se poate stabili cu precizie despre
probele prelevate de pe textilele din secolele 19-20 daca
acestea au fost acoperite cu metale pretioase prin metode
traditionale sau prin galvanizare.”’ Numai in cazul unui fir
metalic luat de pe un costum din secolul 19. se poate afir-
ma cu mare probabilitate ca banda de cupru argintat (prin
galvanizare?) s-a imersat in baia de aurire deja impletita
(in torsiune Z) in jurul unui miez textil din bumbac gal-

63 Rezultat nepublicat.

64 Bock 1884, 37.

65 Un Lyonnais 1927, Mars 233.

66 Glover 1979, 3—4.

67 Vezi ex. probele textilelor din sec. 19-20 cu nr. de cat. 4, 6, 7, 17 si 42
(Rinuy 1995, 18-21) sau Darrah 1989, probele 55 si 35), deoarece autorii
nu specifica daca probele au fost aurite doar pe o parte sau pe ambele.
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ben, astfel stratul de aur fiind aplicat pe latura exterioara
a firului cu ajutorul curentului electric.”

Identificarea cuprului argintat-aurit

La microscop optic sdrma este aurie, In sectiunea
transversala, centrul este rosu. Daca s-a laminat din sarma
auritd, ambele fete sunt aurite. Daca banda de cupru ar-
gintat a fost cea imersatd in baie, de asemenea ambele
fete vor parea de aur. In stare buni, cuprul argintat si aurit
se distinge greu de aur sau de alte imitatii de aur. Daca
o fatd a benzii este aurie, cealaltd (interioard) este argintie
si centrul sectiunii transversale este rosie, atunci aceasta
a fost auritd prin galvanizare in stare mpletitd in jurul
unui miez textil.

Daca picuram pe suprafata sarmei sau benzii de culoa-
re aurie (foto 11) o solutie 1:1 de acid azotic si apa disti-
lata, acesta va spumega si se va dizolva argintul si cuprul,
solutia devenind verzuie, iar aurul ramane In urma. Daca
proba a fost destul de lunga sau stratul de argint a fost
destul de gros (adica solutia contine argint in cantitate su-
ficientd), atunci la addugarea unei picaturi de solutie de
clorura de sodiu, lichidul devine opac (se formeaza preci-
pitat alb de clorura de argint) (foto 12).

Benzi si sirme de alama si variantele acestora
impletite in jurul unui miez textil

Datarea ,,descoperirii”, respectiv a inceputului utilizarii ali-
ajului cupru-zinc, de culoare aurie, numit alama difera la
fiecare sursa scrisd.” Coreland toate aceste date se poate
totusi afirma cu certitudine, ca romanii cunosteau deja acest
aliaj si il foloseau la confectionarea diferitelor obiecte.”
Insd despre utilizarea alamei ca metal de bazi a firelor me-
talice folosite in decorarea pieselor textile, nu cunoastem
date scrise decat abia din surse de secolul 18, contempora-
ne utilizarii.”" In schimb prin investigatii stiintifice s-a putut
identifica alama si pe textile de secolul 15-16.” Confectio-
narea firelor era posibild prin mai multe metode.

Benzi de alama taiate (?) din folie

Placi subtiri din aliajul cupru-zinc, de culoare aurie,
adica folii de alama s-au putut confectiona inca de pe vre-
murile cand zincul, ca metal nu a fost cunoscut, intrucat
pana pe la jumatatea secolului al 18-lea in Europa cuprul
nu se topea alaturi de zinc in forma de metal, ci ca mi-
nereu , astfel obtindndu-se un aliaj cat-de-cat maleabil,
dar cel mai potrivit turnirii.”’ Biringuccio mentioneazi ca
a vazut intr-un atelier milanez cum un alt muncitor a cio-
canit alama in ,,foitd de aur” (adicad probabil intr-o placa

68 Nepublicat.

69 Vezi ex.. Balazs 1996, 72. sau Habashi (nedatat)

70 Datele de analiza nepublicate ale unor obiecte de metal din epoca romana.
71 Ex.: Kriinitz 1780, Band 19., 456. sau mai tarziu Méller 1818, 148.

72 Brachwitz 1998, 23-27.

73 Vezi ex. Habashi (nedatat), 3.
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la fel de subtire).” Probabil ci din plici de alami sau din
sdrme ciocdnite in fAsii mai late se tdiau benzi Inguste,
precum din aur si din argint, si acestea se utilizau la con-
fectionarea firelor metalice, imitand benzile de aur.

Tehnica taierii benzilor inguste din folie subtire — daca
se practica aceastd metodd — coincide probabil cu cea
a benzilor tiiate din metale pretioase.

Pana acum nu am identificat fir de alama obtinuta in
mod dovedit din banda taiata din folie.

Sdrme din alama si benzi laminate din acestea

Sarma de alama este mentionata deja din secolul al 12-
lea de citre Theophilus.” Insa in aceastd perioada proba-
bil nu puteau confectiona sirma atat de subtire Incat sa se
poata tese si coase cu aceasta, sau sa se poatd ciocani din
ea banda destul de ingusta.

Aproximativ cu 200 de ani mai tarziu, mecanizarea
acestui proces, folosirea fortei hidraulice in acest scop
a ficut posibild confectionarea sarmelor de alami fine.”’

Date despre utilizarea acestora ca fire metalice apar
abia la Mdller, la inceputul secolului al 19-lea: ,,Pas-
mante de aur false sunt confectionate nu doar din sdrma
de arama aurita, ci si din sirma de alama. Pentru a obtine
alama potrivitd pentru acest scop, cuprul pur se topeste
impreuni cu zinc pur.””

Probabil benzile mentionate de Brachwitz au fost
obtinute prin ciocanirea/laminarea sarmelor trase astfel.
Benzile impletite in torsiune S in jurul firelor de bumbac
alb erau tesute in cuverturi de secolul 15-16 drept deco-
ratie.” In secolele mai tarzii firele de alami erau folosite
la dantele ieftine (foto 13), astfel de sdrme si benzi putdnd
fi identificate si pe textile de secolul 20. Ex: la franjurile
unui steag din 1938 s-a folosit banda de alama impletita in
forma de S in jurul unui fir de bumbac galben.”

In unele cazuri putem intilni si matasea ca miez textil.”

Identificarea alamei

La microscop optic atat suprafata, cat si nucleul secti-
unii transversale sunt de culoare aurie. in cazul firelor in
stare buna este greu de deosebit de aur.

Daca picuram pe suprafata sdrmei sau benzii o solutie
1:1 de acid azotic in apa distilata, proba se va dizolva com-
plet spumegand, iar solutia se va colora in verde deschis.

74 in traducerea germani: ,Der eine schlug das Messing zu Blattgold
aus,.”, Biringuccio 1540/1925, 81.

75 Vezi ex. Descrierea procesuljui de elaborare (fluxul tehnnocolgic) 4n
lucrarea lui Theophilus Presbiter (Theophilus (12. sz.) 1986, cartea
a 3-a, LXXVIL)

76 Theophilus (nr. 12.) 1986, cartea a 3-a, XXXIX.

77 De exemplu in 1474 au comandat sirma de alama din Niirnberg(Schulte
1923, 209.)

78 Moller 1818, 148.

79 Brachwitz 1998, 23-27.

80 Jar¢ et al. 2000, 99-100.

81 Jar6 2003b 35.



Sarme si benzi de arama alamita, respectiv variantele
acestora impletite in jurul unui miez textil

In lipsa datelor publicate in literatura de specialitate si
a investigatiilor stiintifice deocamdatd nu se poate nici
macar estima data aparitiei firelor metalice de acest tip.
O varianta a acestora (probabil cea mai timpurie) este cea
a sarmei de arama nvelita in folie de alama, iar o alta va-
riantd este a.n. arama cimentata.

Aramd invelitd in folie de alama

Aceasta tehnica este descrisa mai inti in Enciclopedia
lui Diderot™ si apoi in scrierile lui Mdller™. Nici una dintre
aceste surse nu mentioneaza ca aceste tipuri de sirme si
benzi ar fi fost folosite in confectionarea firelor metalice.

Daca presupunem utilizarea acestora, atunci probabil
confectionarea era similara cuprului aurit, cu diferenta ca
in acest caz arama era Invelita in folie de alama, dupa cum
descrie Moller*.

Probabil un astfel de exemplu este proba preleva-
td dintr-o broderie spaniold datatd pe secolul 17: ca fir
metalic s-a utilizat o sdrma (bandd) putin aplatizatd prin
ciocdnire sau laminare.” De caracter asemanitor este si
o spirald de sarma datata pe secolul 18, provenita dintr-un
sit funerar.®

Arama cimentatd

Acecastd variantd mai tarzie a firelor de metal, a.n.
arami cimentatd, a fost probabil descoperita in sec. al
18-lea,”’ si s-a raspandit in Europa abia cand zincul me-
talic putea fi produs la nivel industrial.*® Printre sursele
studiate de noi, Beckmann este primul, in 1777%, care
descrie tratamentul aramei 1n vapori de zinc, procesul
cimentarii, respectiv utilizarea sarmei si benzii astfel
obtinute ca fire metalice in arta textild. in 1802, Kriinitz
publica si observatiile sale personale privind aceste fire.
,in fabricile de la Leon sau Lion se produc pasmante
false atat de frumoase, cd omul ar putea jura ca sunt
aurite, nu doar cat sunt noi, ci si dupa ce au fost pur-
tate...Insa nu e vorba despre altceva, decit ci suprafata

82 ca aurire falsd vezi de ex. ,,cuivré”, (,,dorure de cuivre en feuille”),
Diderot, Le Rond d’Alembert 1754, Tome 4, 547.

83 aurire cu foitd de aur falsa sau neadevarata, Moller 1818, 18.

84 Moller 1818, 18.

85 Rezultate nepublicate.

86 Jaro, Toth 1994, 164.

87 Mai demult, transformarea suprafetei aramei in alamd, adica inventarea
aramei cimentate a fost atribuita — gresit — lui Christopher Pinchbeck,
giuvaergiu englez (sau ceasornicar). A 18. szazad elsé harmadaban
szabadalmaztatott in. Pinchbeck 6tvozet azonban valosziniileg csak
a cink (,,Zinc”) szocikknél (Diderot, Le Rond d’Alembert 1765, Tome
17, 716.) vagy Kriinitznél (Kriinitz 1776, Band 9, 372.).

88  Extragerea zincului din minereu s-a reusit tarziu, cel putin an Europa
abia prin anii 1740. Vezi Habashi, F. (nedatat)

89 Beckmann 1777, 368.

aramei este transformata in tombac (alama)” — scrie au-
torul, apoi detaliazi procedeul.” Prima etapi a acestui
procedeu este turnarea unui lingou, ciocdnirea si ascu-
tirea acestuia, din care se trage apoi o tija mai subtire.
Dupa curétirea profunda a suprafetei, tija se asaza intr-
un dulap pe masura si se fixeaza in doua gauri din peretii
opusi ai dulapului, iar pe fundul dulapului se introduce
zinc metalic. Cele doud capete ale batonului depasesc
peretii dulapului pentru a putea fi prinsi cu clestele. Apoi
dulapul se introduce in cuptor si se Incalzeste. Zincul se
evapora §i pe suprafata batonului se transforma in ala-
ma (fig. 8). In cursul acestui proces, batonul este invartit
pentru ca vaporii de zinc sa se depund uniform pe su-
prafata. Etapa urmatoare nu este descrisa de autor, dar
din aceasta tija se trefileaza sdrma, care in forma de sar-
ma sau aplatizata in banda, respectiv impletitd in jurul
unui miez textil este folosita ca fir metalic. Cu cca. 125
ani mai tarziu, la descrierea procedeului deja se scrie ca
sarma gata formati este introdusd in vaporii de zinc.”
Sarma de arama astfel tratata este mai ,,moale”, mai ma-
leabila, mai usor de Tmpletit, decat varianta de alama.

Am reusit identificarea unui asemenea fir la franjurile
unei piese de harnasament databil pe sec. al 18-lea. Rinuy
noteaza utilizarea acestei tehnici la mostrele luate dintr-
o serie de textile sec.19-20. Tot din aceasta perioada da-
teaza si acel pasmant, la care atat sarma, cat si banda au
fost realizte 1n aceasta tehnica (foto 14). Nu avem cunos-
tinte despre eventuala utilizare in zilele noastre a acestei
tehnici. In cazul firelor de arama aldmita, pana in prezent,
am identificat ca miez textil doar fire de bumbac.

Nu se cunosc incd metode de analiza prin care s-ar pu-
tea deosebi firele metalice din arama nvelita in folie de
alama de cele din arama cimentata.

Identificarea aramei alamite

La microscop optic suprafata sarmei si a benzii este
aurie respectiv auriu rosiatic in functie de grosimea stra-
tului de alama (foto 15a). Centrul sectiunii transversale
este rosu, asadar la aspect se aseamdnd cu arama aurita
sau argintata si aurita.

Daca picuram pe suprafata probei o solutie 1:1 acid
azotic in apa distilata, aceasta va spumega si mai intai se
va dizolva stratul de alama, apoi va aparea treptat arama
(foto 15b) si in final proba se va dizolva complet, solutia
colorandu-se in verde.

Alte tipuri de fire metalice pe baza de cupru,
datate pe secolele 19-20

Pe baza datelor putine contemporane §i pe baza putinelor
rezultate de analize, vom descrie alte cateva tipuri de fire
pe baza de cupru.

90 Kriinitz 1802, Band 89, 459-460.
91 Un Lyonnais 1927, Mars, 231.
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Alpaca

In secolul al 18-lea s-au importat din China in Europa
cantitati mari de produse dintr-un aliaj pe baza de cupru,
cu aspect de argint dar fara continut de argint. Literatura
de specialitate dateaza pe perioade diferite introducerea
aliajelor ce imita acesta sub denumirile: alpaca, pacfong,
alpaca, argint de nichel, maillechort, etc.” Asemenea de-
numirilor, §i cantitatea de metal/metale in aliaj cu cupru
este foarte diferitd, de la varianta doar din cupru si nichel
pana la aliaje 1n proportii diferite de cupru-zinc-nichel.
Din alpaca s-au confectionat si fire metalice.”

Principiul tehnicii de elaborare coincide cu metodele
de trefilare a sarmei prezentate anterior, cu deosebirea ca
in acest caz procedeul a fost automatizat.

La un ornament de nuntad turcesc de la inceputul se-
colului 20 Rinuy a identificat fire metalice laminate din
sarmi pe bazi de aliaj cupru-zinc-nichel.”

Identificarea alpacalei

Examinata la microscop optic proba nu difera de sar-
mele si benzile de argint nici in aspect, nici in sectiunea
transversala.

Picurand pe proba solutie 1:1 de acid azotic, acesta
se dizolvd complet spumegand, colorand solutia in ver-
de deschis sau inchis in functie de compozitia aliajului.
Picurand solutie de clorurd de sodiu nu se formeaza pre-
cipitatul albicios tipic pentru argint. Definirea calitativa
si cantitativd a metalelor in aliaj este posibild doar prin
metode cu aparaturd complexa.

Alpaca aurita

Barker dateaza introducerea alpacalei aurite prin
galvanizare pe 1840, iar in Franta spre anii 1980 acesta
a devenit cel mai frecvent utilizat fir de aur. In Anglia se
produce din 1924.” Se obtine probabil prin aceeasi tehni-
ca precum cuprul aurit prin galvanizare, dar in acest caz
sarma este dintr-un aliaj de cupru de culoarea argintului.

Pana in prezent am identificat un singur astfel de fir.
Banda decorativa de la care provine ornamentul din sdrma
impletitd 1n jurul unui fir de bumbac galben (in zonele ne-
acoperitede sarma acesta s-a innegrit) nu este datata (foto
16). In literatura de specialitate nu am gasit pand acum
date de analiza.

92 Unele opinii considerd ca un aliaj asemandtor s-a creat pentru prima
data in 1770, in Atelierele Metalurgice Suhl, Germania (www.wiki-
pedia.org/wiki/nickel silver, 19 aug. 2008). Alte surse noteaza anul
1819, respectiv 1823 ca anul brevetarii, respectiv anul in care a inceput
fabricarea acestui aliaj (www.wikipedia.org/wiki/maillechort, 19 aug.
2008), Rinuy 1995, 17.

93 Un Lyonnais 1927, Février, 137. (aliaj cupru-zinc-nichel), illetve Mars,
233. (aliaj cupru-nichel)

94 Rinuy 1995, 18-19., nr de inv.: AD 3807.

95 Barker 1980, 7.
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Identificarea alpacalei aurite

Suprafata si sectiunea transversala a argintului nou au-
rit seamana foarte mult cu cea a argintului aurit, adica in
exterior este auriu, iar centrul sectiunii este gri. Picurand
solutie 1:1 de acid azotic cu apa distilata centrul probei se
va dizolva spumegand, solutia colorandu-se in functie de
compozitia aliajului in verde de nuanta mai deschisd sau
mai inchisa. Invelisul de aur se pastreaza. Picurand solutie
de clorura de sodiu, nu se formeaza precipitatul alb tipic
argintului. $i 1n acest caz identificarea compozitiei bazei
de alpaca este posibild doar cu aparaturd complexa.

Alpaca argintatd si auritd

Despre fire confectionate din alpaca argintata si aurita
nu am gasit relatari in literatura de specialitate nici despre
tehnica de elaborare si nici date de analize. Dar probabil
acestea s-au obtinut (se obtin si astizi?) asemanator sarme-
lor de arama argintate si aurite prin galvanizare. in acest
caz 1nsd metalul de baza este un aliaj de cupru de culoare
argintie acoperit de un strat de argint asemanator in culoare,
si in final un strat de aur. Benzile sunt acoperite pe ambele
fete sau doar pe o fata in functie de starea lor 1n timpul baii
de aurire (libere sau impletite in jurul unui miez textil).

Firul intretesut in a.n. ornat Majlath (sfarsitul secolului
al 19-lea) pastrat in Capela Universititii din Budapesta™
si un fir dintr-un steag din 1934” s-au dovedit a fi prime-
le identificate ca fiind din aliaj cupru-nichel-zinc argintat
mai intai (prin galvanizare?) si apoi aurit (prin galvaniza-
re) dupa ce s-a impletit in jurul unui fir de bumbac galben
(foto 17).

Identificarea alpacalei argintate §i aurite

Investigdnd la microscop optic, nici suprafata si nici
sectiunea transversald a sarmei nu diferd de cea a sdrmei
de argint aurit. in cazul benzilor proba poate si pari de
argint pe o parte (foto 18) sau pe ambele fete.

Picurand solutie 1:1 de acid azotic si apad distilata,
proba se dizolva partial, spumegand, solutia devine verde
deschis sau verde inchis (in functie de compozitia aliaju-
lui), iar aurul se depune in forma de fasii sau solzi. Pre-
zenta argintului se poate dovedi doar la probe foarte mari
cu solutie de clorura de sodiu.

Arama cimentatd auritd

Nici despre acest tip de fire nu am gasit referiri in lite-
ratura de specialitate studiata.

O proba de bandi de la un steag din 1912 poate fi
incadratd in aceastd categorie. Suprafata benzii din ara-
ma a fost transformatd mai intdi in alama (metoda vezi

96 Vajk 2002, 46-50. si 64.
97 Nepublicat/
98 Jar6 et al. 2000, 99.



la descrierea aramei cimentate), pe urma, probabil prin
galvanizare, s-a aplicat pe suprafata acesteia un strat sub-
tire de aur.

Identificarea aramei cimentate aurite

Examinand cu microscop optic suprafata sdrmei pare
aur, sectiunea transversald este rosie. in cazul benzilor
una sau ambele fete sunt aurii, ardtdnd ca arama aurita.

Picurand solutie 1:1 de acid azotic si apad distilata,
proba se dizolva partial, spumegand, solutia se coloreaza
in verde, iar aurul se depune in forma de fasii sau solzi.
Prezenta stratului de alama se poate evidentia doar prin
metode cu aparaturd complexa.

Concluzii

Am descris un numar mare de varietati ale firelor din me-
tal masiv, pe baza de cupru si asa cum am mentionat in
prealabil, numarul acestora probabil va creste in continu-
are in urma cercetarilor In acest domeniu. Tabelul nr.1 pe
langd denumirile si stratigrafia diferitelor tipuri, cuprin-
de si perioada 1n care tipurile respective au fost in uz —
conform cunostintelor de pana acum. Datele referitoare
la periodizare — agsa cum am mentionat deja — sunt desi-
gur foarte imprecise, deoarece in multe cazuri am avut ca
puncte de referire in aprecierea acestora doar una-doua
rezultate de analize, respectiv unele descrieri.

Orice analizd obligatorie 1naintea oricdrei interventii
asupra textilelor cu fire metalice trebuie sa fie precedata
de o examinare foarte atentd cu microscopul optic. Acest
tip de examinare poate servi cu o serie de informatii utile
(culoarea suprafetei, nucleului si a produsilor de corozi-
une), care usureaza interpretarea microtestelor chimice
clasice si a celor cu aparaturd complexa. Culoarea solutiei
cu acid azotic a probei ne dezvaluie prezenta cuprului ca
metal de baza. Prin teste complementare se poate stabili
prezenta aurului, alamei, respectiv a stratului de argint.
Insa pentru date mai exacte sunt necesare metode de in-
vestigare cu aparaturd complexa.
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Tabelul 1. Structura stratigrafica si perioada aproximativa utilizarii tipurilor de fire metalice tratate

in acest studiu — pe baza investigatiilor de pand acum

Denumirea tipului de fir metalic

Stratigrafia tipului de banda

Perioada utilizari tipului de fir metalic,
pe baza cunostintelor de pana acum

Arama aurita cu foita de aur

Arama argintata cu foitd de argint

Benzi taiate (?) din folie de alama

Arama argintata si apoi aurita cu foita

Sarme de alama si benzi laminate din acestea
Arama alamita

Arama cimentata

Alpaca
Arama aurita electrochimic
(prin galvanizare)

Arama argintata electrochimic
(prin galvanizare)

Argint ,,céptusit” cu arama

Arama argintata electrochimic, apoi aurita

Arama argintata electrochimic, apoi aurita

Argint captusit cu arama si aurit prin galvanizare(?)

Alpaca aurit

Alpaca argintat si aurit

Arama cimentata aurita

Strat de aur
Arama

Strat de aur
Strat de argint
Arama

Strat de argint
Alama

Strat de aur
Strat de argint
Arama

Strat de argint
Strat de aur
Alama

Alama
Arama
Alama

Alama
Arama
Alama
Alpaca

Strat de aur
Arama

Strat de aur
Strat de argint
Arama

Strat de argint
Strat de argint
Arama

Strat de argint
Strat de aur
Strat de argint
Arama

Strat de argint
Strat de aur
Strat de aur
Strat de argint
Arama

Strat de argint
Strat de aur
Strat de aur
Strat de argint
Arama

Strat de argint
Strat de aur
Alpaca**
Strat de aur
Strat de aur
Strat de argint
Alpaca **
Strat de argint
Strat de aur
Strat de aur
Arama

Strat de alama
Strat de aur

Strat de aur *
Arama

Strat de argint *
Arama

Strat de aur*
Strat de argint
Arama

Strat de argint

Strat de aur*®
Strat de argint
Arama

Strat de argint

Strat de aur

Strat de aur*
Strat de argint
Alpaca **
Strat de argint

Strat de alama

Sec. 15-16. (?) —sec. 18. (?)

Sec. 15-16. (?) — pana in zilele noastre

Sec. 15-16. (?)

Sec. 16. (?) — pana in zilele noastre

Sec. 16. (?) — pana in zilele noastre

Sec. 17-18. (?)

Prima jumatate a sec. 18. — sec. 20.(?)

Sfarsitul sec. 18. (?) —sec. 20. (?)

a doua jumatate a sec.

a doua jumatate a sec.

a doua jumatate a sec.

a doua jumatate a sec.

a doua jumatate a sec.

a doua jumatate a sec.

Mijlocul secolului 19.

Mijlocul secolului 19.

Sec. 20.?

19.-?
19. -2
19. —sec. 20?
19. —sec. 20?
19. —sec. 20?
19. —sec. 20?

—zilele noastre?

—zilele noastre?

*1n cazul in care banda a fost introdus 1n baia de galvanizare in stare impletitd si impletitura nu a fost prea stransa

** aliaj de cupru de culoare cenusie
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TITLURILE FOTOGRAFIILOR

Foto 1. Panglici decorative (pasmante) realizate cu fire
din ,aur adevarat” (argint aurit, partea stanga),
respectiv ,,aur fals” (aliaj pe baza de cupru aurit,
partea dreaptd)

Foto 2. Dantela realizata din ,fire de argint false” si un
detaliu marit al acesteia, unde s-a tocit stratul de
argint si se poate observa culoarea rosiatica a cu-
prului

Foto 3. Coroziune verzuie pe un pasmant original de cu-
loare aurie (firul pe baza de cupru, la efectul umi-
ditatii i poluantilor s-a transformat pe alocuri in
compusi chimici de culoare verzuie)

Foto 4. Dantela din fire de cupru argintat si un detaliu al
acesteia, respectiv aceeasi danteld dupd curatire
partiala. Solutia de curatat pentru argint (tiocarba-
mida acida, Argentol) a dizolvat stratul de argint
transformat in coroziune neagra — a aparut stra-
tul de cupru, metalul de baza. Prin curatiri se pot
pierde informatii importante privind tehnica de
confectionare.

Foto 5. Detaliu din dantela unei bonete din sec. 20. Firele
de cupru argintate in strat subtire au fost scrijeli-
te in timpul confectionarii, astfel transpare stratul
de baza, din arama. Benzile de cupru argintate pe
ambele fete si Impletite in jurul unui miez textil
din bumbac alb, in cele mai multe zone par a fi din
argint.

Foto 6.  Firele de cupru argintat, tocite pe alocuri, de pe o
banda tesuta

Foto 7. Un fir din cupru argintat: banda laminata din sar-
ma de cupru argintat, impletita cu torsatura in Z in
jurul unui miez textil alb.

Schwarzhdupter zu Riga, Austellung zur Eréffnung des
Theodor-Heuss-Baues im Germanischen Nationalmuse-
um, Katalog, Niirnberg, 1958
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Foto 10.

Foto 11.

Foto 12.

Foto 13.

Foto 14.

Foto 15.

Foto 16.

Foto 17.

Foto 18.

Identificarea cuprului argintat cu ajutorul unui test
microchimic: a. banda argintie, b. prima faza a
dizolvérii benzii in acid azotic (bl. de pe o par-
te a benzii s-a dizolvat deja stratul de argint), c.
se dizolva stratul de argint si Incepe sa se dizolve
cuprul spumegand, iar solutia devine verzuie, d.
metalul dispare, solutia este verde, e. formarea
precipitatului dupa adaugarea clorurii de sodiu
un fir de sec. 16 cu morfologie complexa: benzi
groase de cupru argintat si aurit, cuprinse de o alta
banda groasa de cupru argintat si aurit

Fir metalic de sec. 17: banda de cupru argintat si
aurit, Impletit n jurul unui miez din sdrma

Fir de arama argintata si auritd, cu aspect de aur
mat

Banda firului din imag. 11: a. dupa picurarea aci-
dului azotic (argintul si cuprul se dizolva, aurul se
depune), b. dupa adadugarea clorurii de sodiu, in
solutie se formeaza un precipitat alb (clorura de
argint)

Danteld realizata din fire de alama (nedatata — sec.
18)

Pasmant tesut din sarma si bandd din arama ci-
mentata, respectiv detaliu din acesta (sec. 19?)
Arama alamita: a. (imaginea din stdnga) banda,
b. (imaginea din dreapta) banda partial tratata cu
acid (dupa dizolvarea alamei, apare arama)
Detaliu dintr-o panglica decorativa (sec 19-20?).
Sarma Tmpletitd in jurul miezului textil este din
alpaca aurita prin galvanizare

Fir din alpaca argintata si apoi aurita in stare Tm-
pletita in jurul unui fir de bumbac galben

Banda desfasuratd a firului din imag. 17: fata ex-
terioara pare a fi din aur, iar latura interioara din
argint
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Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.
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[lustrarea simplificatd a procedeului de confec-
tionare al batonului de cupru aurit: a. turnarea
prismei de aramad, al. forma finala a prismei, b.
batonul rotunjit prin ciocanire, c. invelirea bato-
nului in foitd de aur, d. batonul de arama aurita,
d1. stratigrafia sectiunii transversale

Uneltele de trefilare in desenul lui Biringuccio:
a. unealtd pentru subtierea batonului mai gros, b.
banc de trefilat, pentru subtierea firelor, c. uneltele
trefilarii fine: un fus gol, fier drotar, sarma infasu-
ratd, urmand a fi subtiata, cl. sectiunea transver-
sald a fierului drotar, c2. vederea din fata a fierului
drotar

Laminarea sarmei: principiul metodei pe baza de-
senului lui Barker si o pereche de cilindrii din otel
— probabil inceputul sec. 20 — folosita in laminarea
manuala. Sdrma cu sectiunea circulard este trans-
formata in banda cu sectiunea dreptunghiulara.
Argintarea sdrmei pe cale electrochimica (prin gal-
vanizare): 1: a. sursd de curent continuu, b. placa
de argint, c. sirma de cupru de argintat, d. baia de
galvanizare continand argint; 2: a. sursd de curent
continuu, b. placa de argint, care se consuma in
timpul procedeului, c. sdrma de cupru, la care pe
partea imersata in baie s-a depus argintul, d. baie de
galvanizare cu continut de argint, din care o parte
din argint s-a depus pe suprafata sarmei de cupru.

Fig. 5. Argintarea prin galvanizare a unei benzi de cupru im-

pletite in jurul unui miez textil: 1: a. sursa de cu-
rent continuu, b. placa de argint, c. firul urmand
a fi argintat, d. baia de galvanizare continand
argint; 2: a. sursd de curent continuu, b. placa
de argint, care se consuma in timpul procedeu-
lui, c. banda de cupru infasuratd, la care pe par-
tea imersata in baie s-a depus argintul pe latura
exterioard, d. baia de galvanizare cu argint, din
care o parte a argintului s-a depus pe suprafata
cuprului.

Fig. 6. Confectionarea sarmei de argint ,,captugit”: a. tur-

narea unui baton de argint, al. batonul de argint,
b. batonul de argint traforat, c. introducerea ba-
tonului de cupru in cel de argint, d. batonul de ar-
gint ,,captusit”, pregdtit pentru trefilare, e. trefi-
larea, f. sectiunea transversald a sarmei obtinute.

Fig. 7. llustrarea simplificata a procedeului de confectionare

a sarmei de cupru argintat §i apoi aurit: a. turna-
rea prismei de cupru, b. batonul rotunjit prin cio-
canire, c. invelirea batonului in foita de argint, cl.
batonul de cupru argintat, d. invelirea batonului
de cupru argintat cu foita de aur, d1. batonul de
cupru argintat §i aurit, e. imaginea transversala
a batonului

Fig. 8. Procedeul cimentarii: figura din stinga: intr-un spa-

tiu inchis, in care s-a asezat batonul de cupru, se
evapora zinc prin incalzire; figura din dreapta:
zincul se evapord, intrand in contact cu suprafata
cuprului o transforma in alama (un aliaj de cupru
si zinc) de culoare galbuie.





