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Introducere

Pielea proaspăt luată de pe animal, se deteriorează rapid la 
temperatura camerei din cauza umidităţii proprii ridicate, 
iar după uscare devine rigidă, dură. De aceea, în timpul 
prelucrării, prin tăbăcire cu tananţi, este transformată într-
un material mai rezistent, care şi după uscare îşi menţine 
elasticitatea, flexibilitatea.

Printre materialele obiectelor noastre se află si piei 
care n-au fost tăbăcite, cum ar fi: pergamentul, sau pie-
lea netăbăcită, care sunt utilizate cu predilecţie. Care este 
cauza şi scopul folosirii acestui gen de piele? Ce  fel de 
calităţi are faţă de pielea tăbăcită? Există legătură între 
aspectul, textura, comportamentul pielii şi utilizarea ei în 
domenii foarte vaste şi diferite?

În prezentul studiu parcurgem câteva cunoştinţe des-
pre materia primă a pergamentului şi a pielii crude, struc-
tura lor fizică şi chimică, schimbările fizice si chimice ce 
se produc în urma prelucrării lor. Prezentăm în continuare 
tipuri de obiecte produse din aceste materii prime, precum 
şi reacţia acestora la schimbările şi influenţele mediului 
înconjurător şi degradările caracteristice cauzate. 

Structura pielii crude

Pielea mamiferelor (vertebratelor) se compune din trei 
straturi.1 Pe  suprafaţa se află epiderma, sub aceasta se 
extinde derma, fiind porţiunea cea mai groasă şi adâncă, 
apoi stratul grăsos, hipodermul (foto 1).2

Prin procesul prelucrării pergamentului atât epiderma 
cât si stratul grăsos este îndepărtat. În cazul pielii ne tăbă-
cite uneori se menţine blana (părul) împreună cu epiderma.

Derma este alcătuită în marea majoritate din ţesutul 
conjunctiv dens, din fibre mai fine, numite fibrile. Derma 
este un ţesut fibros, constituind partea cea mai groasă şi 
adâncă a pielii. 

*	 Autorii prezintă două lucrări cu teme asemănătoare în prezentul volum, 
sub titluri diferite, prima tratează cunoştinţele de bază despre perga-
ment şi piele ne tăbăcită ,cealaltă prezintă posibilităţile şi metodele re-
staurării acestora.

1	 Pe lângă pielea mamiferelor se folosesc pieile şi altor specii de animale 
(reptile, peşti, păsări) pentru confecţionarea obiectelor de artă. Acestea 
diferă în structura dermei, sau a fasciculelor de fibre, dar fibrele si fibri-
lele constitutive ale structurii fizice si chimice ale pielii, sunt identice.

2	 Mihailov 1951. p. 9.

Pe secţiunea transversală a dermei se pot distinge chiar 
cu ochiul liber două straturi. Stratul papilar - care se află 
direct sub epidermă si este alcătuit din fibre mai fine, şi 
stratul de sub el, spre hipoderm, stratul reticular.

La limita dintre cele două straturi sunt aşezaţi foliculii 
de păr, glande sudoripare, glandele sebacee. Ţesutul con-
junctiv este mai fin, dar şi mai sensibil la factorii patogeni. 
Grosimea pielii variază în funcţie de localizarea aceste-
ia. Concentraţia fibrelor, densitatea, elasticitatea, direcţia 
acestora diferă pe diverse regiuni ale corpului. Pielea de 
pe spate, torace şi suprafeţele exterioare ale membrelor, 
tegumentul platelor (tălpilor) este mai groasă, iar pe ab-
domen mai subţire şi fină. Aceste diferenţe de grosime in-
fluenţează reacţiile pergamentului şi pielii ne argăsite, în 
timpul întinderii şi în timpul utilizării. Desigur, şi vârsta 
animalului defineşte calitatea pielii.

Caracteristicile histologice ale pielii unor animale

Caracteristicile sus amintite sunt valabile structurii pie-
lii tuturor vertebratelor, mamiferelor. Există diferenţe în 
structura pielii diferitelor specii, iar acestea influenţează 
proprietăţile obiectului produs. În cele ce urmează com-
parăm pe scurt caracteristicile pieilor speciilor de animale 
– viţel, capră, oaie – care sunt folosite pentru producerea 
pergamentului în Europa.

Pielea de viţel este asemănătoare pielii de vacă. Epi-
derma unui viţel la vârsta de 1 lună este de 1 mm, iar la 
12 luni, când animalul este aproape dezvoltat, are 3 mm, 
din care stratul papilar cuprinde 1/6–1/4 parte. Este foarte 
bună pentru legătoria cărţilor din pergament, pentru că are 
structură densă, şi se poate subţia bine. Pentru pergamen-
tul destinat scrisului, se poate folosi doar pielea animalu-
lui de 6 luni. În  trecut, au fost folosite pentru un perga-
ment mai fin şi mai subţire, piele de făt de viţel.

Pielea de capră are o grosime de 1–2 mm, fibrele stra-
tului papilar sunt relativ subţiri şi au textură densă. Epi-
derma constituie 1/3 din piele. Stratul reticular al pielii 
constă din fibre mai dure decât cel de oaie, şi nu conţi-
ne ţesut adipos, prin urmare, proprietăţile fizice sunt mai 
bune. Ţesutul fibros, fin şi dens al pielii de capră, este un 
material bun pentru legătură de pergament.

Pielea diferitelor specii de oi, se deosebeşte din punct 
de vedere al calităţilor. În Europa Nordică s-a folosit pen-
tru pergament pielea oilor crescute pentru lână. Aceasta are 
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o grosime de 2–3 mm. Ţesutul fibrelor este mai fin, nu este 
atât de dens. Fibrele stratului papilar şi cel reticular nu sunt 
atât de dense din cauza fibrelor păroase şi a grăsimilor. Da-
torită acestei structuri mai fine, pergamentul obţinut este 
mai slab, si nu se poate subţia, prin urmare este mai puţin 
potrivit pentru copertă, dar după îndepărtarea epidermei se 
pot obţine coli de pergament foarte bune pentru scris.3

După desenul structurii reticulare se poate distinge 
pielea diferitelor specii de animale. 

Recunoaşterea speciei în cazul pergamentului este mai 
dificilă, din cauza că, pe parcursul procesului de prelucra-
re stratul reticular în mare parte este îndepărtat, uneori în 
totalitate. Nici în cazul păstrării parţiale a acestuia nu se 
poate distinge modelul din cauza structurii modificate în 
urma întinderii sau a  transparenţei (foto 2–3). În  cazuri 
mai norocoase, se poate distinge după foliculi, sau pe par-
tea cărnoasă, după fibrele şi vasele de sânge

Structura chimică a pielii4

Lanţul de albumine, micro fibrile şi fibrile

În afara de caracteristicile fizice, comportarea pergamen-
tului este influenţat de structura chimică a pielii. Ţesutul 
pielii este constituită din lanţuri de proteine, din care sunt 
formate moleculele de colagen. Colagenul este o molecu-
lă foarte stabilă, un material puternic, rezistent care dă 
o duritate ţesutului pielii (foto 4).

Ca toate proteinele, chimic se formează din amino-
acizi. Colagenul este format dintr-o treime de glicină 
(NH2-CH2-COOH), o treime de aminoacizi cu lanţ lateral 
polar (chimic activ), şi o treime de aminoacizi cu lanţ late-
ral nepolar (chimic inactiv), catene laterale de aminoacizi. 
Cunoaşterea structurii aminoacizilor, a schemei chimice, 
este folositor în recunoaşterea moleculelor de colagen:

Elasticitatea colagenului este rezultatul specificării 
aminoacizilor, în marea parte în structura fiecăruia al trei-
lea aminoacid este glicina, care, datorită structurii sale 
chimice permite rotaţia lanţului (foto 5).

Imino (prolina şi hidroxiprolina) şi aminoacizii neutri 
(ce conţin numai hidrogen şi carbon la catena laterală), 
sunt concentrate spre mijlocul moleculei, până când ami-
noacizii polari şi cei acizi si bazici, ionizanţi, sunt aşe-
zaţi pe cele două capete ale moleculei. Acest aranjament 
ajută la formarea lanţului de proteine în spirală (formarea 
helix), precum şi formarea moleculelor de colagen, a fi-
brilelor si micro fibrilelor care creează ţesuturile pielii. 
Prin astfel de ordine grupurile ionizante si polare ale unei 
molecule se pot învecina, formând grupuri similare, părţi 
amorfe, iar secţiunile bogate în grupuri mici ne polare şi 
acizii imino se aşează în structuri cristalizate, constituind 
o  zonă cristalizată. Cristalizarea se datorează lanţurilor 
polipeptide înşirate şi structurii lor tridimensionale, care 
formează legături transversale, care determină stabilita-

3	 Haines 1999.
4	 Vermesné–Fekete 1983., Haines 1999., Kissné Bendefy 1990. pp. 11–17.

tea structurii. Dacă colagenul este expus la o temperatură 
ridicată, cristalele se descompun. Dacă la temperatura ri-
dicată se adaugă şi apă, colagenul se gelatinizează, adică 
devine un clei solubil în apă. Prin măsurarea temperatu-
rii de contracţie, putem estima descompunerea chimică 
a pielii.5 

 Structura zwitterionic al colagenului 

Colagenul are caracter amfoter şi din această cauză are 
proprietatea de a reacţiona şi ca acid şi ca bază. Din aceas-
tă cauză poate reacţiona şi ca ioni cu încărcare pozitivă cât 
şi negativă, în funcţie de pH- ul mediului în care se află 
(ormare a zwitterionilor) 

( + H3N-CH2 – COOH ↔ + H2N-CH2 – COO-).
Tot zwitterionii produc şi grupele de carboxil (–OOH) 

şi amino (– NH2) din catenele laterale ale proteinelor. 
În cazul aceasta nu se creează în cadrul acelui aminoacid, 
ci între două lanţuri polipeptide adiacente (foto 6).

Pe baza acestor transformări, proteina în mediu acid 
devine pozitivă, iar în mediu bazic devine negativă. Când 
numărul de încărcare negativ şi pozitiv al moleculei ajun-
ge la egalitate, se numeşte stare izoelectrică, iar valoa-
rea pH -ului la care se dezvoltă această stare, se numeşte 
punctul izoelectric. În  acest punct materia este cea mai 
stabilă, solubilitatea, expansiunea fiind cea mai mică. 
Punctul izoelectric al celor mai multe proteine se află în 
secţiunea valorilor acide, punctul colagenului se află la 
valori de 5,5.

Toate schimbările efectuate în catenele laterale care 
modifică rata grupurilor bazice si acide ale proteinelor, 
modifică şi valorile punctului izoelectric. Aceste valori se 
schimbă si în cazul colagenului, pe parcursul prelucrării 
pielii, în diferitele faze de lucru: tratarea cu var, cu săruri, 
cu tananţi, cu coloranţi.

Relaţia dintre piele şi apă

Când colagenul este în stare echilibrată, se compune din 
2/3 apă, şi numai 1/3 parte este din materie solidă. Con-
ţinutul de apă se leagă pe de o parte fizic, pe de altă par-
te chimic, molecular de materia fibroasă. Ca să-şi poate 
menţine flexibilitatea naturală, pielea prelucrată are nevo-
ie de 12% apă în ţesutul fibros.

Sub influenţa apei fibrele pielii netăbăcite se umflă, se 
îngroaşă, dar se micşorează în lungime. Nivelul umflării 
poate fi determinată şi de soluţia solventă, de pH, tempe-
ratura şi electrolizi, sau prezenţa altor chimicale. Modifi-
carea fibrelor este mai accentuată sub efectul acizilor sau 
alcalinilor, decât în mediu neutru. Dacă se usucă fibrele 
de colagen umflate, pierderea de apă cauzează subţierea, 
slăbirea şi scurtarea lor de la 1–5%. 

5	 Kovács 2010. pp. 83–97., Larsen – Vest 1999. pp. 143–150.



181

Fabricarea pielii netăbăcite si a pergamentului

Pielea netăbăcită si pergamentul sunt foarte asemănătoare 
din mai multe puncte de vedere şi din privinţa prelucrării, 
din aceasta cauză caracteristicile lor sunt similare, totuşi 
există şi diferenţe distincte.

Pielea netăbăcită, este de obicei în mare parte descăr-
nată, şeruită, rasă de păr. Tehnologia de prelucrare a pielii 
diferă mult în diferitele culturi şi de la regiune la regiune, 
iar fazele de prelucrare, nu sunt suficient documentate. Cea 
mai simplă preparare a pielii crude este când pielea proas-
păt jupuită este şeruită de carne, şi de grăsime, premergător 
de multe ori aceasta este spălată, ţinută în apă. Se folosesc 
diferite metode de argăseală, murare în baie de var, sau fer-
mentarea biologică sau cu tananţi naturali, pentru curăţirea 
pielii de stratul de grăsime şi de păr. Uneori se folosesc 
tratamente de suprafaţă, care pot avea efecte de tăbăcire 
(plante, tananţi naturali, prelucrate asupra focului). Trăsă-
tură caracteristică a pielii crude este că ţinută în apă, aceas-
ta devine maleabilă, prelucrarea finală se face în stare udă. 
Pielea este trasă pe un cadru sau pe un suport dur, fixată şi 
uscată pe acesta. În urma evaporării apei, pielea întinsă se 
comprimă, se strânge şi preia forma dorită. Aceste însuşiri 
o fac potrivită şi pentru a fi tăiată în fâşii (fâşii, bande, cu-
rele de piei) folosite la legat, strângerea unor componente 
sau îmbinări, ca de ex. legarea cozilor cuţitelor primitive de 
lamă, sau a scheletului unei şei din Tiszafüred).6
Despre originea si metodele de preparare a pergamen-

tului avem mai multe date. Istoricul pergamentului este 
cunoscut din descrierile lui Pliniu. Potrivit acestui istoric, 
locul de naştere al fabricării pergamentului a  fost în Per-
gam, în secolul al II  î. H.  În timpul regelui Eumenes II, 
atunci când interdicţia de exportare a papirusului a fost im-
pusă de Egipt, a fost inventat ca răspuns la interdicţie, acest 
nou material. Într-adevăr denumirea poate veni de acolo, 
dar utilizarea pielii de animal ca suport de scris, datează 
de mai mult. Una dintre cele mai vechi piei păstrate, care 
a fost uscată întinsă, cu suprafaţă netedă, se află în Muzeul 
din Cairo, datând din 2400 î. H, dar sunt cunoscute şi alte 
manuscrise şi fragmente din perioada 2400–200 î.H.7 

Metodele de preparare nu sunt cunoscute, dar din ana-
lize şi examinări se ştie că au fost uscate întins pe ramă, 
unse cu tananţi vegetali, care au avut efecte de tăbăcire. 
Părul a fost îndepărtat, însă partea cărnoasă nu a fost tra-
tată bine, astfel s-a scris pe partea rasă de păr, netezită.8

Astăzi, denumirea de pergament este folosită în cazul 
pielii crude descărnate, rasă de păr, tratată cu var, care fost 
întinsă la uscat, cu suprafaţa răzuită, netedă. Materialul 
finit este opac, moale, subţire, mătăsos, flexibil.9 

Despre fabricarea pergamentului din Evul Mediu 
există mai multe documente scrise, iar între materialele 
folosite şi fazele de preparare, sunt diferenţe mici. Sunt 

6	 Doyal-Kite 2006. pp. 184–186., Torma et al. 2003.
7	 Diringer. 1982. pp. 170–172.
8	 Woods 2006. p. 201., Reed 1972. pp. 72–120.
9	 Woods 2006. p. 200., Haines 1999.

cunoscute reţetele cu baie de var încă din sec. al 8-lea.10 
Primordial pergamentul a  fost folosit ca suport de scris, 
dar fiind un material flexibil si rezistent, a fost folosit pen-
tru legătură de carte, pentru învelirea cutiilor, pentru piele 
de tobe, şi în multe alte scopuri. 

Fazele de prelucrare a pergamentului11

Pieile, după jupuire, dacă nu au fost prelucrate imediat, 
au fost conservate temporar prin uscare sau sărate până la 
tratare. În primul pas al tratării au fost scufundate în apă 
rece, timp de 48 de ore, pentru curăţirea şi hidratarea pielii. 
Acest proces a fost deseori sporit prin întoarcerea prudentă 
a pieilor. Următorul pas a fost tratarea în baie de var, timp 
de 3–10 zile (chiar mai mult, în vreme rece). Pieile au fost 
imersate în suspensie de var stins (lapte de var), în care re-
acţia bazică din soluţie, a slăbit părul si epiderma, astfel pu-
tându-se îndepărtat cu uşurinţă blana şi stratul de grăsime. 
După rasul părului, de obicei, se reintroducea în soluţia de 
var pentru câteva zile, apoi se spăla în apă o zi sau două.

Calitatea pergamentului depinde de uscarea cu mare 
grijă. După spălarea pielii, aceasta este întinsă pe un cadru, 
fixată pe margini, în aşa fel ca să fie posibil controlul întin-
derii în timpul uscării. (În pielea umedă, pe margini, s-au 
învelit mici pietre, sau bile din pânză sau hârtie şi s-au legat 
de ţăruşi sau direct pe cadru). Înaintea uscării s-au răzuit 
bine ambele feţe ale pielii cu un cuţit special (foto 7). 12 

Uscarea a fost controlată, s-a reîntins din când în când 
pielea, fiindcă pergamentul expus direct la soare sau la 
temperaturi ridicate, sau în curent, putea să se deterioreze 
din cauza pierderii rapide al umidităţii. După uscare, stra-
turile grase au fost rase cu cuţitul pielarului din nou, ca să 
se obţină suprafaţă uniformă. Dacă nu era preparat pentru 
legătorie, atunci era răzuit din nou şi pe latura păroasă, 
pentru eliminarea luciului de pe suprafaţă, care este nedo-
rit în cazul pergamentul pentru scris. După aceasta, dacă 
era necesar, suprafaţa a fost netezită prin şlefuire cu gresie 
sau piatră ponce. După ridicarea de pe cadru, pielea a fost 
tăiată pe mărimea dorită, cele destinate scrisului erau fre-
cate cu praf de cretă, după care erau puse în presă, ca să 
fie bine întinse şi netezite.

Modificări structurale apărute în timpul procesului 
de prelucrare la pielea ne tăbăcită si în pergament

Pielea netăbăcită

Numai 25% din pielea depilată este din colagen (ţesutul 
conjunctiv de proteine), 60% se constituie din apă. Spaţiul 
dintre fibrile sunt umplute cu fluide sau plasmă în care se 
află alte molecule mici proteine şi substanţe organice, din 
care o parte sunt legate chimic de colagen. Dacă acestea 
nu sunt eliminate din piele, produsul realizat va fi tare şi 

10	 Reed 1972. p. 33.
11	 Reed 1972, Haines 1999, Kissné Bendefy-Beötyné Kozocsa 1992.
12	 Fotografia a fost făcută în laboratorul de restaurare a lui Kovács Péter.
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inflexibil. Cercetările din anii 80 au dezvăluit că pentru 
eliminarea acestor substanţe din piele, ar fi necesară în-
muierea pielii în soluţie sărată, fără a fi mişcată timp de 
2 zile, şi 8 zile în baia de var.13

Sigur că pentru piei mai subţiri ar fi suficient mai puţin 
timp, dar în cazul pieilor netăbăcite s-a folosit rar o astfel 
de intervenţie chimică puternică. Chiar dacă s-a folosit în-
muierea, fermentarea, a fost de o mai scurtă durată. Ca ur-
mare, cantităţile de substanţe mai mult sau mai puţin, ră-
mase în dermă, după uscare fac pielea precum şi obiectele 
făcute din ele mai tari, rigide, translucide.

Pergamentul14

În comparaţie cu pielea netăbăcită, prelucrarea pielii cru-
de pentru pergament aduce modificări fizice si chimice 
radicale în structura fibrelor şi în moleculele de colagen.

În cursul înmuierii în lapte de var timp de 8 zile, epi-
derma, părul şi stratul de grăsime se desprinde şi se poate 
curăţa mecanic. Celălalt efect al acestuia este că substan-
ţele organice se dizolvă şi se elimină aproape în totalitate 
în timpul clătirii în apă. În cazul pieilor de viţel şi de ca-
pră în cursul şeruirii, raderii, grăsimile din glandele se-
bacee sunt presate dintre fibre, iar în cazul pieilor de oaie 
mai grase, mai blănoase, se aplică un strat de lapte de var 
pe ele, care în cursul uscării elimină grăsimea din piele. 
La clătitul cu apă, varul nu poate fi eliminat în totalitate 
dintre fibre, în caz optim este reţinut în ţesut sub formă de 
carbonat de calciu în cantitate de 1,6%, care însă contri-
buie la flexibilitatea pergamentului după uscare şi devine 
translucid. Pentru ca pielea crudă să se transforme într-o 
coală subţire şi netedă, trebuie să treacă prin transformări 
drastice. În stratul reticular se schimbă orientarea naturală 
a fibrelor, în straturile paralele orizontale, prin întinderea 
lor. În  timpul tratamentului cu var, având reacţie bazică 
puternică (pH 12,5) se modifică structura din molecule, şi 
dintre ele, colagenul se destabilizează până la un anumit 
punct, care este semnalat de micşorarea valorii tempera-
turii de contracţie, de la 650C, la 600C, sau în cazul tratării 
cu var, în timp mai îndelungat, la 550C (Tabelul 1).15

Colagenul în mediu alcalin se umflă mai puternic, de-
cât un mediu neutru. Procesul de umflare a fibrelor, slă-
beşte fizic structura deja slăbită chimic. În această stare de 
echilibru este întinsă pielea pe un cadru, bine tensionată. 
Slăbirea generală a structurii fibrei, permite ca tensiona-
rea să modeleze ţesutul în straturi paralele orizontale (foto 
8).16 Datorită acestei structuri pergamentul se poate fâşâia 
cu uşurinţă în straturi şi cu mâna.

Uscarea este etapa cea mai critică a întregului proces 
de prelucrare, şi determina calitatea finală a pergamentu-
lui. Scopul este de a avea un spaţiu liber între fibre, care 
oferă flexibilitate şi opacitatea lui, dar este nevoie şi de un 

13	 Haines se referă la studiul laboratorului British Leather Manufacturer 
Association din 1984 .Haines 1999. p. 27.

14	 Haines 1999. pp. 22–27.
15	 Chanine–Rottier, 1999. p. 152.
16	 Reed 1972. p. 296.

grad de coeziune între fibre ca să obţinem o foaie subţire, 
netedă din pielea naturala umflată.

Datorită tensiunii mare de suprafaţă a apei, fiindcă apa 
se evaporă din capilarele interioare, tensiunea atrage fi-
brele între ele. Fără întindere această tensiune poate ajun-
ge la o măsură atât de mare, ca fibrilele se pot lipi unele 
de altele, iar după uscare, pielea devine dură şi transluci-
dă. Pentru a rezulta un bun pergament, întinderea pe ramă 
trebuie să fie cât se poate de tare, astfel eliminând lipirea 
fibrelor. Bine întinse şi fixate pe ramă în timpul uscării, 
fibrele longitudinale nu se pot scurta, ci prin evaporarea 
apei, secţiunea transversală se reduce, scade. 

Această transformare ajută la formarea unor folii, 
subţiri. Reţetele vechi, tradiţionale de fabricare a perga-
mentului subliniază faptul, că uscarea trebuie să fie lentă. 
Cu cât este mai rapidă uscarea, cu atât mai mare este con-
tractarea şi cu atât mai mare este tensiunea. Astfel, o piele 
rapid uscată se poate face translucidă, chiar dacă acesta 
este complet întinsă.

Rezumând , opacitatea, culoarea şi densitatea perga-
mentul finit depinde de ce cantitate de var conţine, şi cum 
se aşează fibrele unele de celelalte, cum se prind între ele 
în structura internă. Preparate într-o manieră corespunză-
toare, un pergament de bună calitate după uscare conţine: 
85,4% colagen şi 13% apă, 1,6% reziduu de var.17  Un ast-
fel de material este subţire, alb, flexibil, opac, este perfect 
pentru scris, pentru legătorie de carte, sau ca materie pri-
mă pentru alte lucrări valoroase.

Materiale şi adezivi pe bază de colagen utilizate în 
restaurare

La restaurarea pergamentelor şi a pielii netăbăcite dete-
riorate, adesea este necesar un material subţire, o  foaie 
transparentă pentru completarea fisurilor şi a  lipsurilor, 
sau pentru laminarea întregii foi. Aceste materiale sunt 
filmul reflectorizant de aur şi membrane artificiale. Aceste 

17	 Haines 1999. p. 23.

Tabel 1: Valorile temperaturii de contracţie
a colagenului în cazul diferitelor prelucrări a pielii

Materia Temperatura de contracţie

Colagen solubil 35°C

Piele crudă 65–67°C

Piele tratat cu lapte de var 50–60°C

Pergament nou 55–56°C

Tăbăcire cu uleiuri 50–63°C

Tăbăcire în piatră arsă 50–63°C

Tăbăcire cu formaldehidă 63–73°C

Tăbăcire cu tananţi vegetali 78–88°C

Tăbăcire cu crom Peste 100°C
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materiale pentru restaurare sunt alcătuite de colagen , ca-
racteristicile lor sunt foarte asemănătoare cu pergamentul. 
Ambele sunt din colagen şi reacţionează ca şi pergamen-
tul la apă şi la schimbările umidităţii din aer.

Filmul reflectorizant aur (membrana apendicitei de 
vită) (foto 9) se face din peretele exterior al cecumului. 
Este complet transparent, incolor, şi, prin urmare, este 
potrivit pentru restaurarea, îmbunătăţirea suprafeţelor de 
scris. Prepararea lui este similară cu cea a pergamentului. 
Peretele exterior al cecumului este spălat cu apă, după se-
parare, înmuiată într-o soluţie bazică (hidroxid de caliu) 
curăţat cu un cuţit, spălat cu apă, şi se usucă întinsă pe 
cadru.18
Membranele artificiale sunt făcute din straturile de pe 

latura cărnoasă a pielii de vită, măcinate şi extrudate (foto 
10).

Scopul acestui procedeu, este menţinerea structurii 
fibrelor de colagen, în aşa fel ca o  cantitate minimă să 
se gelatinizeze, care leagă între ele fibrele fragmentate 
prin măcinare. Pentru că fibrele sale sunt mai scurte, are 
o  tracţiune, rezistenţă mai mică, decât membrane natu-
rale. Se fabrică în mărimi date, care determină folosirea 
lor în restaurare. Nu sunt la fel de transparente şi incolore 
cum ar fi membrana naturală, de aceea nu sunt recoman-
date în restaurarea pergamentelor, dar sunt foarte bune la 
întărirea obiectelor din piele netăbăcită.

Flexibilitatea, plasticitatea materialului poate fi îmbu-
nătăţită prin tratarea cu var, spălat cu apă, şters pe supra-
faţă cu alcool şi acetonă, se obţinem o lipire mai stabilă.19 

Există doi adezivi pe bază de colagen, care sunt fo-
losişi pentru restaurare: cleiul de pergament si gelatina. 
Pentru piele ne tăbăcită în anumite cazuri se poate folosi 
şi clei de piele.

 Cleiul de pergament a  fost folosit din Evul Mediu 
pentru consolidarea pergamentelor slabe. Bucăţelele de 
pergament fin şi deşeurile se înmuiau în apă rece, apoi se 
fierbeau timp îndelungat, până când apa scădea la două 
treimi. În timpul acestui tratament, colagenul se descom-
pune, iar în produsul finit se regăsesc fibrile de colagen 
umflate, hidratate, şi gelatină. Prezenţa fibrilelor dau pro-
prietăţi chimice mai bune cleiului de pergament decât are 
gelatina şi, cum se poate observa în cazul pergamentelor 
vechi, acestea rămân mai flexibile şi după îmbătrânire de-
cât cele tratate cu gelatina.20

La prepararea gelatinei nu numai fibrilele, dar şi mo-
leculele se descompun, până când rămâne un lanţ de pro-
teină unică alcătuită din aminoacizi.

 În mod normal acest lucru se obţine din pielea crudă 
sau din alte materiale ce conţin colagen, supuse unui tra-
tament de durată cu lapte de var sau cu acid acetic şi apoi 
este încălzit. Când se răceşte, lanţurile sunt capabile de 
reorganizare şi din soluţie rezultă un gel.21

18	 Reed 1972.
19	 Haines 1999. p. 30.
20	 Reed 1972.
21	 Nguyen 2007. pp. 17–19.

Capacitatea proteinei unice este de a forma lanţuri reti-
culare, în reţea, să se regrupeze în helix triplu care rămâne 
şi în gelatina uscată. Din această cauză uneori adezivul 
îmbătrânit este greu de re hidratat.

Proprietăţile pielii netăbăcite şi a pergamentului 

Structura fibrelor pielii ne tăbăcite poate să fie diferită în 
funcţie de utilizare. Cele care sunt întinse pe cadru sau pe 
suport solid, orientarea fibrelor ca şi în cazul pergamentu-
lui creşte, dar spre deosebire de acesta, sunt transparente. 
Suprafaţa lor este mult mai solidă, netedă, dar şi rigidă faţă 
de pielea tăbăcită. Fibrele sunt legate între ele, cu legături 
secundare, dar în spaţiul dintre ele, sunt prezente şi ele-
mente necolagene, materiale cu molecule mici, care umplu 
complet spaţiul interior, ce nu permite libera circulaţie în 
interiorul structurii fibroase. Deoarece nu conţin taninuri, 
sunt mai higroscopice decât pielea tăbăcită. Din această ca-
uză sunt foarte sensibili la schimbările umidităţii relative.

 Uneori forma obiectului poate fi distorsionat, sau chiar 
se poate crăpa din cauza tensionării pieilor din timpul uscă-
rii. Temperatura de contracţie este în jur de 650C, şi în cazul 
asocierii cu umiditate ele suferă deteriorări ireversibile.

Caracteristicile pergamentului este structura întinsă si 
paralelă a fibrelor şi opacitatea. Suprafaţa este compactă, 
netedă, dar mai dură şi rigidă, decât pielea tăbăcită, dar mai 
moale şi mai flexibilă decât pielea ne tăbăcită. Fibrele se 
leagă unul de altul cu legături secundare, dar în interiorul 
structurii au spaţii pline de aer. Între fibrilele sunt 1,6% re-
ziduuri de calcar, sub formă de granule fine, datorită căruia 
pHul pergamentului este la valoare de 7–8, deci are un pH 
uşor bazic. Pentru că nu conţine taninuri, este mai higrosco-
pic, decât pielea tăbăcită. Starea ideală este când umiditatea 
internă este între 12–14%, ce se asociază cu 50–55% umi-
ditate relativă exterioară. Aceste valori sunt mai mici decât 
a pieilor tăbăcite, şi a pielii crude, cea ce relevă faptul că 
pergamentul este foarte sensibil la umiditate.

Deteriorarea pergamentului şi a pielii crude

Caracteristicile degradărilor chimice a pergamentului 
şi a pielii crude

Degradările ce se produc în structura pielii, depinde de 
trei factori chimici. Acestea sunt oxidarea, hidroliza şi ge-
latinizarea.

În timpul oxidării, covalenţele sunt rupte datorită radi-
aţiei electromagnetice. Procesul poate fi accelerat de ca-
talizatori (metale, acizi, coloranţi). Oxidarea degradează 
anumiţi aminoacizi, deci schimbările chimice, se produc 
în unele părţi ale lanţului de proteine.22 Deteriorarea poa-
te provoca rupturi în lanţuri şi paralel induce schimbare 
în structură, care se datorează schimbării polarităţii ami-
noacizilor, care stabilizează structura spirală şi legăturile 
secundare între lanţurile de proteine. 

22	 Kennedy-Wess 2003. pp. 70–74.
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În cazul hidrolizei legăturile covalente – în mare majo-
ritate legături peptide din lanţul de colagen – se descom-
pun în prezenţa apei. Această ruptură poate să se întâmple 
în diferite locuri a moleculei, din care rezultă masă mole-
culară mai mică.

Gelatinizarea este o  caracteristică a  proteinelor pe 
bază de colagen, care decurge în prezenţa apei. Aceasta 
se realizează numai sub efectul unei energii mai puternice 
decât energia legăturii de hidrogen care asigură structura 
triplu elicoidală. Ca urmare, lanţurile se rup, structurarea 
proteinelor se destramă, fibrele se contractează (foto 11). 
Numai legăturile covalente rămase şi legăturile de clorură 
de sodiu ţin împreună moleculele de colagen şi îl prote-
jează de dizolvare totală.

Influenţa mediului înconjurător asupra proceselor 
chimice de degradare 

Dacă analizăm care sunt factorii externi care influenţează 
starea pielii ne tăbăcite si a pergamentului, în urma căruia 
cele trei reacţii se declanşează, putem trage concluzia că 
cele mai puternice schimbări sunt provocate de influen-
ţe mecanice, temperatura, umiditatea relativă, radiaţiile 
electromagnetice, materialele acide şi oxidante precum şi 
materiale catalizatori (anumite metale). Aceştia pot avea 
efecte în sine, dar de obicei apar simultan, crescând reci-
proc efectele.

Efecte mecanice

Utilizarea (deschiderea cărţii, întoarcerea paginii, plie-
rea documentelor, folosirea instrumentelor muzicale) şi 
efecte mecanice cauzate de rozătoare, insecte, provoa-
că în principal degradări fizice (uzură, rupturi, lipsuri). 
În aceste zone structura pielii slăbeşte, din zone cristaline 
se formează zone amorfe, prin care materiale patologice 
din mediu (apă, acizi, materiale oxidante), pătrund mai 
uşor în structura pielii.

Efectele temperaturii şi umidităţii relative (UR)

În primul rând trebuie menţionat faptul că ridicarea tem-
peraturii – indiferent dacă este vorbă de condiţii uscate 
sau umede – măreşte rapiditatea şi intensitatea reacţiilor 
chimice, grăbind astfel procesul de descompunere

In mediul înconjurător cald şi umed (peste 70% umi-
ditate relativă) creşte riscul apariţiei ciupercilor si muce-
gaiurilor si de colonizarea bacteriilor a căror enzime ajută 
la descompunerea hidrolitică a proteinelor, slăbind struc-
tura lor. Efectul incidental, dar din punct de vedere estetic 
deranjant este că anumite substanţe organice produse de 
microorganisme pot colora obiectele, operele de artă.

Temperatura de contracţie a pielii crude şi a pergamen-
tului este joasă (v. Tabelul 1) În procesul de îmbătrânire 
această valoare scade şi mai mult din cauza descompune-
rii legăturilor din structură şi, pe lângă aceasta, valoarea 
nu este uniformă în tot materialul. Dacă obiectul este ex-

pus simultan la valori înalte ale temperaturii umidităţii, 
din cauza destrămării legăturilor de hidrogen din interio-
rul colagenului, se produce gelatinizarea, care favorizează 
contracţia şi distorsiunea ireversibilă în material. În cazul 
pergamentelor grav deteriorate este riscantă şi umidifica-
rea lor, pentru că preluarea apei în material poate produce 
ridicarea temperaturii şi aceasta poate provoca gelatiniza-
rea colagenului.

 În cazul îmbătrânirii pergamentului şi a pielii ne argă-
site, cu timpul, absorbţia umidităţii scade. Ţinut în condi-
ţii uscate, timp îndelungat sub 40% RH, se pierde treptat 
marea majoritate a cantităţii de apă proprie, şi poate deve-
ni rigid, fragil, deformat. Se pierde capacitatea de absorb-
ţie a  apei, devine rezistent la umidificare, uscarea fiind 
mai rapidă.23 Ciclurile repetate de umidificare – uscare, 
amplifică procesele mai sus amintite.

Radiaţiile electromagnetice

Radiaţiile electromagnetice favorizează formarea de ra-
dicali liberi de proteine, ce sub forma de fotooxidare duc 
la descompunerea structurii, la ruperea lanţului de pro-
teină si ca urmare la slăbirea acestuia. Oxidaţia provoa-
că schimbarea culorii, de obicei cauzează îngălbenirea 
materialului. Pot reprezenta pericol pentru opera de artă 
prezenţa materialelor fotosensibile (ioni metalici, cernea-
lă fero-galică, coloranţi, pigmenţi), şi radiaţiilor de mai 
mică amploare.

Materiale si agenţi acizi şi oxidante

Materialele de ambalare, pigmenţii, cerneluri pe bază de 
fier şi cupru, poluanţii atmosferici (dioxid de sulf, oxizi 
de azot, ozon, peroxizi) sunt surse de acizi şi oxidanţi 
pentru obiectele făcute din pergament şi piele ne tăbăcită. 
Pergamentul din cauza alcalinităţii sale este mai protejat 
împotriva substanţelor acide, decât alte tipuri sau specii 
de piele, dar pe termen lung, acizii puternici, degradează 
starea pergamentului.

Acizii, în prezenţa apei de hidroliză sau prin desface-
rea legăturilor de clorură de sodiu provoacă deteriorarea 
pielii. În  stare uscată, mai degrabă au rol de catalizator 
asupra lanţului de bază a moleculelor de colagen, unde 
accelerează oxidarea cauzată de efectul radiaţiei electro-
magnetice (UV), care produce degradarea oxidantă.

Studiile efectuate în cazul legăturilor din piele îmbă-
trânite, au arătat că deteriorarea este relativ uşoară, până 
când valoarea pH-ului pergamentului sau a pielii nu scade 
sub 3,0, dar după aceasta creşte. S-a observat că în cazul 
unei piei foarte acide (pH 2,5), ţinută sub valori de 40% 
RH, degradarea a încetinit.24 Pentru restauratori se poate 
trage concluzia, că, trebuie să evităm folosirea tratamen-
tului umed, precum şi utilizarea neutralizării cu alcalini în 
mediul apos. În acest caz, conţinutul apos al reactivului 

23	 Haines 1999.
24	 Idem 1991. p. 70.
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bazic, deteriorează pielea înainte de a neutraliza aciditatea 
ei. Deteriorarea în aceste cazuri se produce în structură, 
desfacerea legăturilor dintre molecule, în cazurile severe 
prin desfacerea legăturilor covalente primare din proteine 
(hidroliza). În unele cazuri, umidificarea şi migrarea cer-
nelii acide prezintă un pericol, pentru că în timpul absorb-
ţiei de apă, acizii pot periclita zonele încă intacte.

Categoriile obiectelor din pergament  
şi piele netăbăcită

Obiectele din pergament şi piele ne tratată pot fi clasate 
pe mai multe criterii, cum ar fi: funcţia obiectului, materia 
primă folosită, forma dimensională, (plată sau tridimen-
sională), tipul păstrării, depozitarea. Dat fiind că aceşti 
factori influenţează restaurarea obiectului, prezentăm un 
clasament ce ia în calcul toate criteriile enumerate (v. Ta-
belul 2).

În continuare vom folosi această clasare pentru pre-
zentarea deteriorărilor specifice ale acestor obiecte, pro-
blemele restaurării şi soluţiile aplicate.25

Documente, acte oficiale

Materialul documentelor, actelor oficiale, blazoanelor, 
scrisorilor de debitor / creditor, până în sec. 19-lea, în ge-
neral era din coli de pergament şi le putem împărţii în 
două categorii.

Pe teritoriile nordice ale Europei (îndeosebi cele ger-
manice), pergamentul este prelucrat pe ambele feţe, cu 
suprafaţă fin răzuită, şlefuită, astfel se obţinea un suport 
de scris neted, catifelat pe ambele feţe.

În cazul documentelor făcute în Italia, pergamentul era 
netezit doar pe o faţă (stratul cărnos), pe dos, părul fiind 
răzuit manual cu briceagul, se observă urme de foliculi de 
păr. Versoul pergamentului era vopsit cu vopsea vegetală 
(paţachină, rumenele, garanţă) în galben. Astfel faţa su-
portului de scris era albă, bine netezită, şlefuită cu praf de 
cretă , dosul era galben cu urme de foliculi.

25	 Metodele şi procedeele v. în materialul amintit, Kozocsa et al.

Deteriorarea specifică a acestor documente provine din 
modul de păstrare a acestora. În general acestea erau păs-
trate pliate, într-o copertă protectoare de scoarţă, ulterior 
s-a scris datarea, numerele de inventar şi alte note. Din 
această cauză pergamentul a  suferit deteriorări precum: 
murdărie neuniformă, întinderea, ruperea materialului de 
a lungul plierii, deformări, degradări fizice, mecanice.

Scrisul şters, scurs, exfolierea, desprinderea cernelii 
sau a  picturii, fenomenul de împăienjenire, coroziunea, 
erodarea acestora, precum şi lipsa sau degradarea peceţi-
lor sau a sigiliilor din ceară, lipsurile şnururilor de susţi-
nere (din mătase, fire metalice, pergament), de asemenea 
sunt degradări frecvente (foto 12).

Obiecte cu structură demontabilă

Cărţi
Materia primă a paginilor codicelor din Evul Mediu era 
de obicei din coli de pergament, care erau finisate pe am-
bele feţe, frecate cu cretă, şi scrise cu cerneală fero-galică 
sau cerneală neagră ( negru de fum), la final ornamentate 
cu culori de tempera cu ou, sau pulbere de aur, ori foiţă de 
aur. Mai târziu pergamentul s-a folosit doar pentru legă-
tura cărţilor tipărite pe hârtie, legate într-o legătură dură, 
din carton, sau tablă (scorţare), cu diferite tipuri de legă-
turi specifice. Astfel erau învelite, copertate, manuscrise 
pe hârtie sau tipărituri, coperta cărţii fiind din pergament.

Tot în această categorie se poate clasifica şi aşa zisele 
legături de pergament din Debreţin, adevărate capodope-
re, majoritatea produse în sec. al 18-lea, bogat ornamenta-
te prin pictare şi aurire.26

Deseori, pergamentul deja uzat, scris, era refolosit 
(a  doua folosinţă), pentru legătura cărţilor, sau tăiate în 
bucăţi mai mici, pentru caşerarea cotorului şi suport pen-
tru capital band.

Degradarea cea mai specifică şi frecventă a  cărţilor 
provine din uzura lor, adică slăbirea cusăturii, desfacerea 
în urma deschiderii-închiderii repetate, deteriorării fizi-
ce – mecanice, rupturi, fisurări, ruperea tablei din lemn 

26	 Despre aceste legături din pergament pictat din Debreţin, mai multe 
informaţii v. Rozsondai 2002, Beöthyné Kozocsa 2002.

Tabel 2: Categorii specifice de obiecte din pergament sau piele ne tăbăcită

Documente  
autentificate

Obiecte de artă 
plastică

Obiecte  
cu structură 
demontabilă

Membrane 
De percuţie/  
Rezonante, 

pe suport stabil

Piele crudă,
Pergament,  

pe suport stabil

Veşminte,
Elemente decorative

vestimentare

Acte oficiale
Documente
Contracte
Scrisori de debitor/ 
(creditor)
Blazoane
Diplome

Miniaturi
Icoane
Pasteluri

Cărţi
Figurine pentru 
teatrul de umbre
Evantaie

Tobe
Instrumente  
cu coardă

Cutii
Tocuri
Leagăne
Figurine pentru  
teatrul de umbre

Veşmânt inuit
Fire din pieliţe
Paiete, fluturaşi
bijuterii
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sau carton, sau uzura materialului de învelire a copertei. 
Deformarea, rigidizarea învelişului din pergament este 
cauza ruperii forzaţului (foto 13–14). Din cauza contracţi-
ei fizice a învelişului din pergament, uneori se degradează 
muchiile paginilor.

Figuri teatru de umbră
În ţările asiatice era o tradiţie ca, povestirea, prezentarea 
unor întâmplări, legende istorice, să fie mai agreabile, să 
se folosească figurine decupate în forme de oameni sau 
animale, din pergament sau piele ne tăbăcită. Erau ma-
nevrate cu mânere, din lemn sau corn, care erau fixate de 
figurine cu şnururi, sau fire vegetale. Membrele figuri-
nelor erau cusute de corp cu mici discuri din piele, care 
ofereau mobilitate, . Jocurile de umbră din Indonezia şi 
China sunt elaborate minuţios, detailate, ştanţate, trafo-
rate, suprafeţele sunt pictate cu culori sau aurite. Figurile 
realizate în Turcia sunt mai simple, nu sunt traforate, dar 
în general sunt colorate.

Degradările cele mai frecvente sunt scorojirea vopse-
lei sau auritului, deformarea, ruptura traforărilor, desprin-
derea, deteriorarea părţilor mobile (foto 15–16).

Evantaie
Pergamentul era folosit şi pentru fabricarea evantaielor. 
Acestea aveau o formă de semicerc, o structură din lemn, 
corn, carcasă de broască ţestoasă, spiţe, în forma razelor 
soarelui, prinse în cuie la un capăt. Spiţele erau ornamen-
tate prin cioplire, aplicaţii sau aurire. Pe acestea erau apli-
cate câte o foaie de pergament sau hârtie, pe ambele feţe, 
prin lipire. Feţele puteau fii numai din pergament sau în 
combinaţie, hârtie şi pergament.

Foile din pergament folosite erau fine, subţiri, bine ră-
zuite, flexibile, şlefuite cu cretă, ornamentate prin pictare, 
tipărire sau aurite. Muchia lor era tivită cu bată de hârtie 
sau din mătase.

Deteriorările cele mai frecvente ale evantaielor deri-
vă din folosinţa lor, uzură, degradări fizice-mecanice în 
urma încordării materialelor la deschiderea şi închiderea 
obiectului. Slăbirea pergamentului sau a hârtiei, ruperea 
de a lungul plierii, scorojirea, exfolierea culorii, dezmem-
brarea spiţelor, deteriorarea tiviturii sau ornamentaţiei 
(foto 17). 

Membrane rezonante întinse pe cadru fix

Tobe
Dintre instrumentele muzicale, cel mai des ajung pe mâna 
restauratorilor diferite tipuri de tobe. Tobele sunt compuse 
din două părţi, dintr-un cadru solid (corpul tobei), şi din 
pielea întinsă pe cadru. Pe ele pot fii şi accesorii, zornă-
itori, sau alte ornamente. Corpul tobei poate avea forme 
diferite, confecţionate din lemn, ceramică, metal, pe care 
se fixează pielea prin lipire, coasere, sau prinse cu şnururi. 
Prelucrarea membranei diferă în funcţie de unde şi din ce 
parte a  lumii provine. Pentru învelişul tobelor europene 
în general s-a folosit pergamentul, dar în colecţiile etno-

grafice s-au păstrat tobe africane, asiatice, sau din Noua 
Guinee, unde au fost folosite şi alte tipuri de piei: de re-
chin, de varan (reptilă), care de obicei nu erau prelucrate 
atât de minuţios ca pergamentul. Din aceste cauze pielea 
tobelor are trăsături foarte diferite. Deteriorările specifice 
acestora provine din mânuirea şi folosirea lor: ruperea, 
deformarea pielii, sau desprinderea parţială sau totală de 
pe cadru (foto 18).

Obiecte din pergament sau piele netratată,  
fixate pe cadru dur

Cutii, tocuri 
Învelişul obiectelor din această categorie sunt din perga-
ment sau piele ne argăsită, întinse şi lipite pe suport dur 
din lemn sau carton. Degradarea obiectului derivă din 
structura cadrului şi modul de deschidere – închidere. Cu-
tiile cu capac mobil, asemănător cărţilor, se degradează în 
partea deschiderii şi pe muchii. În cazul cutiilor, tocuri-
lor cu capac detaşabil, se deteriorează partea de întâlnire 
a celor două părţi în urma uzajului prin frecare. Uzarea 
suprafeţelor este o degradare, caracteristică acestor obiec-
te (foto 19).

Leagăn-căluţ ( jucărie pentru copii)

Aceste leagăne, balansoare pentru copii, erau făcute din-
tr-un suport dur, cioplit din lemn, sau din mulaj de carton 
lipit, în formă de căluţ, cu tălpi de lemn curbate. Pe corpul 
căluţului era montată pielea ne tăbăcită, păroasă, prin lipi-
re pe suport, apoi marginile erau cusute împreună. După 
aceasta se formau ochii şi urechile căluţului, se montau 
tălpile, şi se puneau hăţurile. Deteriorările specifice aces-
tor obiecte sunt desprinderea, ruperea pielii, a cusăturilor, 
lipsuri şi uzura suprafeţei sau a părului (foto 20–21).

Veşminte 

Veşminte din intestine de animal
Cea mai reprezentativă piesă vestimentară inuită este 
mantaua din intestine de focă, curăţate, uscate, tăiate în 
benzi, apoi cusute una de alta (foto 22). Mantaua este 
foarte subţire, în stare uscată este rigidă, foarte vulnerabi-
lă, şi se rupe cu uşurinţă. Deteriorările sale specifice sunt 
degradări fizice, ruperea, crăparea pielii, despicarea, des-
facerea cusăturilor, uzura. 

Ornamentele veşmintelor

În această categorie intră firele din membrane, pieliţe, 
care au fost folosite pentru ornamentare, combinate cu fire 
metalice.27 Pentru obţinerea acestora s-a folosit intestine 
animaliere, benzi de pergament fin. Ulterior erau argintate 
sau aurite, tăiate în benzi subţiri, prinse în fire de mătase. 
Dat fiind faptul că aceste fire sunt din straturi foarte fine, 

27	 Járó, 1988.
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suple, subţiri, de obicei sunt extrem de vulnerabile în faţa 
uzurii, a deteriorării fizice, prin exfolierea firelor metali-
ce, ruperea firelor (foto 23–24). Intestinele şi pergamentul 
ne argăsite sunt sensibile la umezeală, în prezenţa apei se 
umflă şi se deformează, stratul metalic se desprinde.

În prima decadă a secolului 20. era la modă, ca rochii-
le elegante şi evantaiele, să fie ornamentate cu paiete (flu-
turaşi) din gelatină. Erau discuri mici, sclipitoare sau co-
lorate, cu un orificiu în mijloc, care se coseau în anumite 
părţi pe diferite textile fine, pantofi. Preparate din gelatină 
cu formaldehidă, pe suprafaţa lor se aplica un strat meta-
lic, ori foiţă metalică, sau vopsele de diferite culori, apoi 
erau fixate cu nitrat de celuloză. Fiind foarte vulnerabile 
la uzură şi la apă, la această categorie de obiecte degrada-
rea fizică, deformarea, umflarea, decolorarea, desprinde-
rea cusăturilor, sau ruperea paietelor, sunt problemele cele 
mai frecvente (foto 25–26).

Concluzii

Folosirea pielii netăbăcite şi a  pergamentului, în multe 
cazuri este mai avantajoasă decât a pielii tăbăcite. Prepa-
rarea lor este de mai scurtă durată, mai ieftină, şi în sta-
re umedă se pot modela uşor, şi trasa pe formă, iar după 
uscare, păstrează forma dorită. Structura materialului 
este bună, sunt rezonante şi se pot folosi pentru fabrica-
rea instrumentelor muzicale, sunt şi compacte, rezistente 
la uzură. Fiind subţiri, mai ales pergamentul, sunt foarte 
bune ca suporturi pentru scris. Trebuie să fim însă conşti-
enţi de faptul că pe lângă calităţile lor foarte bune, sunt 
mult mai vulnerabili faţă de pieile argăsite. Din cauză, că 
nu conţin soluţii tananţi, absorb apa mai repede şi în can-
titate mai mare. Structura lor internă se descompune mai 
repede şi la schimbările umidităţii relative, se deformează, 
iar la temperaturi ridicate se pot contracta ireversibil, se 
gelatinizează. În prezenţa apei se poate produce şi hidro-
liza, slăbind soliditatea materialului. Din cauza cernelei şi 
pigmenţilor, pergamentele scrise sunt sensibile la radiaţii 
electromagnetice, care slăbesc structura prin fotooxidare. 
Structura materiei prime, structura fizică şi chimică rezul-
tată în urma prelucrării lor, influenţează comportamentul, 
reacţia lor, nu numai în timpul depozitării sau etalării lor 
în expoziţii, ci şi în cursul restaurării.
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