Picturile murale din Malancrav. Investigatii privind
modificarea culorilor si procesele de degradare
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Biserica evanghelica din Malancrav a fost construitd in
stil romanic, iar in secolul al 14-lea a fost modificata in
maniera goticd. Picturile murale din cor dateaza din anii
1390-1400 si sunt printre exemplele cele mai intacte ale
picturii murale gotice din Transilvania; nu au suferit re-
pictari (revopsiri), iar interventiile de restaurare efectuate
asupra lor au fost minime.

Cercetarea si investigarea in profunzime a zidariei
si a suportului de tencuiald, precum si a stratului pictu-
ral, au fost efectuate in cadrul unui proces de pregatire a
interventiilor de restaurare planificate. Degradarea si mo-
dificarea cromaticii originale a picturilor a fost cauzata
de umiditate si de saruri solubile. Scopul investigatiilor
prezentate in acest studiu, a fost determinarea cauzelor de
degradare si propunerea unor solutii pentru combaterea
efectelor acestora, cat si obtinerea datelor necesare pri-
vind planificarea procesului de restaurare.

La inceputul anului 2015, am fost solicitati de ca-
tre Centrul Forster (Forster Gyula Nemzeti Ordkségvé-
delmi és Vagyongazdalkodasi Kozpont) pentru cercetarea
bisericii evanghelice. Cercetarile au fost organizate de re-
prezentantul Centrului Forster, Gabor Kovacs Gaylhoffer,
ajutand munca noastrd cu documentatie fotografica pre-
gatita in prealabil, iar la fata locului, impreund cu colegii
restauratori din Transilvania', au pregitit schela pentru
accesarea suprafetelor pictate.

Analizele la fata locului au fost efectuate de catre dr.
Akos Torok si dr. Eva Galambos. La prelevarea probelor
a contribuit Erika Nemes. Analizele de laborator au fost
realizate pe de-o parte in laboratorul de analiza, sectia
studiul rocilor, acreditat sub nr. 1-1258/2011, din cadrul
Departamentului de Inginerie Geologica si Geotehnica;
al Universitatii Tehnice din Budapesta, de citre dr. Akos
Torok, iar pe de alta parte 1n laboratorul de analiza a ope-
relor de arta din cadrul Departamentului de Restaurare al
Universitatii de Arte Plastice, Budapesta. Analiza stratu-
rilor picturale a fost efectuatd de catre dr. Eva Galambos,
cea a sarurilor de catre doctorand Zsuzsanna Vali, iar ana-
liza suportului de tencuiala de catre Erika Nemes.

Analizele elementale (SEM—EDX / microscop elec-
tronic de baleiaj —spectroscopia electronicd de dispersie
a razelor X) au fost efectuate de Zsolt Bend6 la Universi-
tatea ELTE TTK FFI, Departamentul de Petrologie si Ge-
ochimie, iar analizele prin metoda difractiei de raze X au

I Grupul de restauratori care a executat decaparea si restaurarea zonei
inferioare a peretilor din cor, condusi de Lorand Kiss.

fost executate la Institutul de Cercetari Chimice al Aca-
demiei Stiintifice Maghiare, de catre Istvan Sajé. Analiza
liantilor a fost realizatd de catre Timea Varga si Katalin
Judik, la Institutul de Cercetare Geochimica al Academiei
Stiintifice Maghiare.

Analize foto-tehnice

La fata locului am observat si am documentat suprafetele
pictate prin metode foto-tehnice, in lumina razanta si in
luminescenta UV. S-a evidentiat luminescenta mai accen-
tuatd a unor suprafete in comparatie cu mediul inconjura-
tor (foto 1-2). Fenomenul se poate explica in doud feluri:
materialele prezintd luminescenta, sau reflecta razele do-
meniului vizibil, de lungimi de unda scurte, care provin
din sursa UV. Sub forma de suprafete luminescente se
prezintd eflorescentele de saruri sau tencuiala de var de-
venitd vizibild in urma desprinderii stratului de culoare
(de exemplu petele luminoase albastre de la cheia de bolta
din mijloc, la inceputul nervurii; partile luminescente de
la nasterea boltii; dungile cu luminescenta portocaliu-roz,
vizibile pe peretii laterali). De obicei, 1n aceste locuri,
umiditatea din pereti este mult mai concentrata.

Determinarea continutului de umiditate

Am masurat $i am determinat continutul de umiditate a
peretilor pe suprafetele interioare tencuite si pictate din
cor, cat si pe boltd, cu ajutorul instrumentului portabil
GANN Hydromette UNI 1. Pe unele zone interioare am
executat analize non-distructive cu duroscop, in scopul
misurdrii rezistentei tencuielii. In partile examinate am
prelevat probe din tencuiald si din stratul de picturd pentru
determinarea compozitiei tencuielii si a continutului de
saruri solubile, a stratigrafiei picturii si pentru identifica-
rea pigmentilor folositi de catre artisti.

Pe baza masuratorilor efectuate pe suprafata externa
a zidariei corului, continutul de umiditate a rostuirilor
originale s-a dovedit a fi, conform asteptarilor, mult mai
ridicat, in comparatie cu cel al pietrelor din jur. in cazul
mortarelor folosite la renovare, continutul de umiditate
este mai redus decat in roci. Acest fapt poate sugera o
concentratie mai ridicata de saruri in suprafetele originale
mai poroase. In apropierea solului zidurile sunt umede in
fiecare segment, iar partea de est si nord-est a zidurilor
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exterioare este extrem de umeda; elementele de piatra si
rosturile de imbinare, pand la nivelul superior al soclului,
sunt saturate. In concluzie, putem afirma ca partea infe-
rioard a peretelui exterior al corului este umeda pana la
aproximativ un metru naltime, iar acest lucru indica fap-
tul ca sursa de umiditate a picturilor murale din interior
este solul.

Pe baza masuratorilor efectuate in interiorul corului,
este evident ca peretii sunt complet umeziti in apropie-
rea nivelului solului cat si de-a lungul santului de drenaj
umplut cu piatrd concasata, care nu isi mai indeplineste
functia. Deasupra acestei parti umede urmeaza o altd
zond, cu tencuiald slab umezitd, apoi o suprafata, Tnalta
de aproximativ 50-100 centimetri, la o altitudine varia-
bild, intre 20-120 cm de sol’, unde umiditatea este relativ
redusd. Deasupra acesteia urmeaza iarasi o zona umeda.
Continutul de umiditate este mai semnificativ pe partea
de nord si est.>

Am efectuat masuratori la picturile murale de pe bolta
corului cat si in podul bisericii, deasupra corului. Podul
bisericii este momentan uscat, umiditatea nu poate pa-
trunde din aceasta directie, deci urmele de scurgeri vizibi-
le pe bolta se datoreaza unor infiltratii anterioare.

Investigatii privind stratul suport

Rezultatele analizelor de laborator au confirmat doua stra-
turi de tencuiald, servind ca suport pentru picturile murale
din corul bisericii. Raportul de liant—umplutura al stratu-
lui superior de intonaco este aproximativ 1:1. In mostrele
analizate, au fost identificati bulgari de var, fenomen spe-
cific tencuielilor din evul mediu, a céaror prezenta indi-
ca tehnica de preparare a varului, prin metoda clasica de
stingere uscatd. Fragmentele de tencuiald s-au descompus
cu usurinta 1n acid clorhidric de 10%, acest fapt inseamna
ca nici liantul, nici materialul de umplutura nu contin do-
lomita sau compusi hidraulici. Probele contin faramaturi
de caramida, insd nu intr-o cantitate suficientd pentru a
contribui semnificativ la rezistenta mortarului. Privind
granulozitatea particulelor de nisip,se pot defini doua in-
tervale de marimemi specifice: unul cu granulatie fina si
unul cu granulatie mai durd, dar granulele nu depasesc
marimea de 1,8 mm. Prezenta fractiunii argiloase, cu
granulatie find, indica folosirea nisipului fard o spalare
prealabila. Acest fapt poate fi asociat cu o constatare, dez-
batuta mai tarziu pe larg in studiul de fata, conform careia

2 niltimea zonei uscate este variabila. In segmentul de perete nr. I. (pere-
tele de nord), este de 20-60 cm, in segmentul de perete nr. II. (peretele
de nord) se afla putin mai sus, la 100 de centimetri. La segmentul de
perete nr. III. (peretele de nord-est) este de inaltime variabila (20-100
cm). in segmentul de perete nr. IV. (peretele de est) zona mai uscati
masoara intre 20-120 cm. Pe segmentul de perete nr. V. (peretele de
sud-est) indltimea zonei uscate este in jur de 60 cm, cu 50-100 cm dea-
supra podelei. La segmentul nr. V1. (peretele de sud) umiditatea variaza
in cadrul acestei zone mai uscate.

3 Evaluarea dispersarii umiditatii in peretii laterali s-a facut pana la o
altitudine de 220 cm deasupra pardoselii.
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materialele de constructii contineau saruri solubile inca
din momentul utilizdrii lor. Componentul principal al ni-
sipului analizat este cuartul; muchiile granulelor fiind ro-
tunjite, s-a folosit probabil nisip de rau. Culoarea galbuie
a tencuielii se datoreaza agregatelor feruginoase galbene.
Printre componentele mortarului gasim si mica, mai ales
muscovit.

Sub stratul de intonaco se afld un strat de tencuiald
de var mai rugoasa (arriccio). Componentele calcaroase
s-au descompus lent in acid clorhidric de 10%. Raportul
dintre partile solubile in acid si cele insolubile este de 2:1.
Continutului de tuf vulcanic (faza sticloasd) se datoreaza
duritatea stratului de tencuiala. Nisipul folosit contine si
in acest strat granule de diferite dimensiuni (0,2-2,6 mm).
In componenta tencuielii s-au identificat si mica, agregate
feruginoase galbene si rosii, precum si faramaturi de ca-
ramida. Probele analizate, in general, nu contin materiale
vegetale fibroase sau bucati de carbune.

Determinarea sarurilor

Analiza calitativa a probelor a fost executata prin interme-
diul mai multor metode si mijloace, rezultatele obtinute
se sustin si se completeaza reciproc. S-au efectuat anali-
ze elementale (SEM/EDX) si analiza structurii cristaline
(XRD) la probele mai putin higroscopice cat si la unele
probe higroscopice, care au permis acest lucru. Am in-
vestigat proprietatile optice ale sarurilor cristalizate din
solutii, prin metoda microscopiei In lumind polarizata
(PLM); am folosit si metode microchimice de analiza
(masurari pH, benzi de testare si analiza 1n picaturd). Cu
ajutorul celor patru metode de analiza si prin compara-
rea rezultatelor, am putut construi o imagine comple-
td a probelor si a distribuirii sdrurilor in pereti. Nu am
efectuat analize cantitative, deci rezultatele referitoare la
concentratia de saruri se considera doar informative.

Fotografiile in luminescenta au fost de ajutor in loca-
lizarea eflorescentelor si a desprinderilor de culoare, prin
luminescenta intensivi, clar vizibild." Desprinderea stra-
tului de culoare pe peretii corului a fost cauzata in parte
de activitatea negativa a sarurilor™

Efectul daunator al sdrurilor este mai evident in
partile cu o umiditate permanenta: in zonele inferioare ale
peretilor, la sprijinul boltii si in zonele de infiltratii (foto

4 Sarurile pure nu prezintd luminescentd. Elementele poluante organi-
ce sau anorganice, care apar in cristalele care cresc in mediu natural,
functioneaza ca activatori si cauzeaza luminescenta sarurilor. Fenome-
nul de luminescenta se poate produce si pe timpul cresterii cristalelor
(cristalo-luminescenta), iar daca organismele utilizeaza umezeala ca si
substrat pentru functiile vitale, aceste colonii organice cat si reziduurile
produse pot emite luminescentd. Fenomenul de dispersie a luminii pe
cristale de dimensiuni mici poate crea efectul de luminescenta falsa,
cauzata de reflexia razelor albastre din domeniul vizibil, cu lungimi de
unda scurte.

5 Desprinderea stratului de culoare se datoreaza nu numai eflorescentelor,
ci si unor factori ca umiditatea cu efect de umflare si solubilizare, de-
gradarea liantului organic etc.



3-6). Sub efectul radiatiilor ultraviolete, o parte a sarurilor
cristalizate din probele prelevate, prezenta o luminescenta
slaba (foto 7). Luminescenta sesizabild la microscop co-
respunde fenomenului observat si documentat prin meto-
de foto-tehnice in situ.

Conform analizelor, majoritatea probelor contin
nitrati: probele provenite de pe peretii laterali contin
cantitati mai mari si nitrati diferiti; in probele prelevate de
pe bolta s-au stabilit cantitati mult mai mici. Toate probe-
le contin sulfati si cloruri, cele din urma regasindu-se in
unele probe in cantitati considerabile.

Compozitia si cantitatea sarurilor diferd in probele
analizate. Sarurile cele mai frecvente sunt: Ca,SO,-2H,0,
NaNO,, NaCl si CaCl (foto 8- 9). Prezenta acestora indica
diferite surse: sarurile s-au format pe de-o parte datorita
unor factori externi, pe de altd parte provin din materia-
lele de constructie initiale; acestea pot contine anumite
substante care prin diferite reactii cu mediul Inconjurator
se transforma 1n saruri solubile. Pot aparea si ca rezidu-
uri in urma activitatii microorganismelor, desfasurata in
zonele umede ale zidariei. in zonele umede ale peretilor,
sarurile au intrat In solutie, mobilizdndu-se si migrand in
structura poroasa. Cristalizarea lor internd, la nivelul stra-
tului suport sau externd, la suprafata stratului pictural, a
cauzat deteriorarea, desprinderea stratului de picturd sau
modificarea culorii pigmentilor.

In unele probe am identificat saruri care nu apar
in celelalte probe: in zona inferioard a peretilor la-
terali doud probe contin termonatrit (Na,CO,"H,0)
si trona (Na,H(CO,),2H,0), respectiv nesquehonit
(MgCO,-3H,0). Continutul de magneziu provine proba-
bil din mortarul folosit la reparare, iar carbonatul de sodiu
poate proveni din materiale pe bazd de ciment, din sili-
cat de potasiu sau din produsele chimice utilizate pentru
curatarea podelei.

Continutul de CaCl a putut fi determinat indirect prin
analiza chimica a ionilor aflati n solutie si prin higrosco-
picitatea extrema a anumitor probe. Prezenta acestei sari a
fost confirmata prin analizd SEM/EDX.

Sarurile provenite din probele prelevate din vecinata-
tea solului, au caracter higroscopic moderat in comparatie
cu sarurile care provin din zona de 100-185 de cm sau
de la indltimi mai mari. Sarurile higroscopice apar mai
ales 1n peretii laterali, mai putin la nivelul boltii. Putem
afirma ca formarea celei de-a doua zone de umiditate, nu-
merotata de la sol in sus, se datoreaza prezentei sarurilor
higroscopice.

Pe fotografiile realizate in luminescentd UV de pe
peretele de nord al corului, putem observa o patd conti-
nud, cu luminescentd de culoare roz, in forma de o linie
dreapta, care traseaza si marcheaza imbinarea turnului de
scari si a acoperisului sacristiei (foro 10). Sub aceasta li-
nie luminescenta, In zona de mijloc situatd deasupra usii
sacristiei, la Tndltimea nasterii boltii, picturile murale s-au
distrus aproape complet. Cauza majora a distrugerii pictu-
rilor este umiditatea acumulata in pereti i prezenta saru-
rilor daunatoare. Luminescenta de culoarea roz sugereaza

prezenta daunatorilor biologici care se stabilesc in zone-
le umede, dar pentru identificarea acestora sunt necesare
analize suplimentare.

Petele de un ton inchis, vizibile cu ochiul liber pe
pereti, sunt si ele in relatie cu prezenta sarurilor higrosco-
pice si umiditatea cauzatd de acestea. Aceastd umiditate,
cat si sarurile concentrate in porii superficiali ai peretilor,
pot impiedica procesul de restaurare, aplicarea materiale-
lor de tratament. Din aceastd cauza extragerea locald a sa-
rurilor din structurile poroase ar fi justificata. Extragerea
completa a sarurilor din pereti nu poate fi executata, daca
o parte a sarurilor provine din materialele de constructie
folosite. Aceastd presupunere poate fi confirmata de noi
investigatii privind continutul materialelor de constructii
initiale. Folosirea materialelor de consolidare filmogene
este contraindicatd din cauza prezentei sarurilor in pereti.
Materialul de tratament trebuie ales astfel incat sa nu afec-
teze activitatea capilard a tencuielii sau evaporarea apei.
Masura interventiei de extragere a sarurilor trebuie redusa
la minimul necesar, deoarece aceste opere de artd au fost
executate predominant in tehnica al secco, si ca urmare
sunt extrem de vulnerabile. Este recomandata, consolida-
rea, fixarea profilactica a stratului suport sau a stratului de
picturd detasat sau pulverulent, precum si aplicarea unor
comprese de proba, utilizdnd materiale cu porozitate si
componentd, compatibile cu cele ale picturilor murale. O
metoda nedistructiva de extragere a sarurilor ar fi indepar-
tarea periodica, curentd a eflorescentelor de pe suprafata
peretilor, pe parcursul unei perioade de lunga durata.

Desprinderea tencuielii, exfolierea, detasarea stratului
pictural si modificarea culorilor pe suprafete intinse, toate
acestea se afla in legatura cu activitatea daunatoare a sa-
rurilor care nu pot fi extrase complet din sistemul poros;
aceste procese de deteriorare vor evolua daca se mentine
umiditatea 1n pereti. Prevenirea sau atenuarea activitatii
lor este posibila doar prin optimizarea conditiilor de me-
diu. Trebuie sd ludm in considerare faptul ca starea de
echilibru al solutiilor de saruri poate fi compromisa prin
interventii care afecteaza microclimatul instalat 1n biseri-
ca, precum si prin aplicarea compreselor care impun in-
troducerea a unor cantitati mari de apa. Aceste interventii
de restaurare, care se bazeaza pe procedee umede, necesi-
ta o pregatire extrem de prudentd, deoarece ele pot cauza
daune neprevazute, accelerand procesele de degradare.

Tehnica de executie a picturilor murale

Investigatiile si observatiile la fata locului, cat si anali-
za probelor prin metode microscopice, au contribuit la
cunoasterea tehnicii de executie a picturilor murale si a
materialelor folosite. Aceste informatii ajutd nu numai la
cercetdri de istoria artei, dar si la planificarea procesului
de restaurare.

Artistul a inceput executarea lucrarii prin trasarea unui
desen pregatitor pe stratul de tencuiald mai groasa, de cu-
loare gri (arriccio), folosind carbune. Acest desen prega-
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titor s-a pastrat doar fragmentar, dar pe peretii de nord si
de sud, in zona centrald si cea inferioara, se pot distinge
cateva detalii bine vizibile. De exemplu, la partea de jos
a peretelui de sud, liniile de desen pregatitor coincid cu
conturul inchiderii arcuite a niselor pictate ulterior (foto
13).

Stratul subtire de intonaco (in general 1-2 cm grosi-
me), cu suprafatd neuniforma, a fost aplicat pe tencuia-
la de egalizare (arriccio), respectiv pe desenul executat
pe acest strat inferior (foto 14). In lumind razantd putem
observa urmele uneltelor folosite la prelucrarea stratului
de intonaco. Campul imaginii si chenarele au fost tencu-
ite separat. Pe nervurile boltii gasim doar stratul de info-
naco, care se desprinde usor de pe substratul de piatra.
Momentan aceste suprafete sunt cele mai grav afectate de
degradari (foto 15). Elementele compozitionale importan-
te sunt incizate in stratul de intonaco (foto 16). Chenarele
si detaliile arhitectonice au fost incizate utilizand rigla,
iar gloriile cu ajutorul compasului; conturul personajelor
si decorul aureolelor au fost trasate, ocazional, prin linii
mai groase (foto 17). Pe-a locuri se pot vedea modificari
compozitionale (foto 18) efectuate la fata locului, fapt
sugerat si de nepotrivirea picturii finale cu desenul pre-
liminar. Datoritd unor schimbari compozitionale majore,
anumite contururi incizate au fost neglijate si acoperite
total de stratul de picturd. Desprinderea particulelor de
tencuiala in urma zgarierii, aratd ca inciziile au fost de
multe ori realizate in tencuiala aproape intdrita sau uscata
(foto 17). La desprinderile stratului de infonaco de pe ner-
vurile de piatra ale boltii, se poate vedea in unele locuri un
substrat, reprezentand schita motivelor de sablon, folosite
ulterior (foto 19).

Prin observarea apropiatd a urmelor, am putut stabili
ca in prima faza compozitiile au fost schitate pe stratul de
intonaco; desenul pregétitor, realizat cu o culoare ocru-
portocalie, are un ton mai inchis in unele parti, cum ar
fi porumbelul de pe scena Bunavestirii, situata pe bolta.
A urmat aplicarea unui fond intunecat de culoare negru-
cenusie pentru zone, suprafete mai intinse, pictate cu azu-
rit. Desenul pregatitor si fondul preliminar au fost execu-
tate in tehnica a fresco, astfel au supravietuit sub stratul de
culoare desprins, mai ales in zona de mijloc a peretelui de
sud (foto 21). Liniile desenului pregatitor schematic, au
fost trasate cu elan, ca dovada a unei maini sigure de ar-
tist. Desenul cu insemne de caracter, specifice (tinuta per-
sonajelor, nasul puternic, trasarea continua a liniilor care
demarca nasul si sprancenele, marcarea gurii si a ochilor
etc.), va servi ca reper pentru identificarea altor picturi
executate de catre acelasi artist.

Straturile de culoare — precum culoarea carnatiei si
cea a draperiilor, contururile ulterioare marcate cu negru
si azuritul din fundal — au fost pictate in marea lor majo-
ritate in tehnica al secco’, pe tencuiala deja uscata (foto
22). Acest fapt a contribuit semnificativ la degradarea
avansata a acestor suprafete; stratul de culoare s-a des-

6 Analizele de lianti efectuate cu FTIR au atestat continutul de proteina.
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prins sau a devenit pulverulent in mai multe locuri, pro-
cesul de degradare fiind agravat de efectul umiditatii si al
eflorescentelor saline.

Formele sunt pictate intr-o maniera simpla, de obicei
prin aplicarea unei culori de fond, modelata cu ajutorul
luminilor (foto 23). Transformarea culorii in aceste zone,
produce efectul cel mai deranjant, partile cu o culoare ori-
ginala deschisa transformandu-se in pete negricioase sau
maronii. Pierderea calitatilor cromatice initiale se afla in
legaturd cu natura pigmentilor utilizati; culorile pe baza
de plumb si cupru fiind cele mai vulnerabile din acest
punct de vedere.

Etapa urmatoare a executiei a fost pictarea fondului
cu albastru pe baza de azurit (foto 24), decorat cu folie
de argint, tiiata pe forma cu grija deosebiti (foto 25). In
afara aureolelor, numeroase suprafete au fost decorate cu
folie, taiatd in forma de patratele, aplicate pe vesmintele
personajelor, stele etc. Elaborarea meticuloasd ne duce cu
gandul la executia atentd, intalnita la picturile de sevalet.
Chenarul compozitiilor figurative si unele draperii sunt
decorate de asemenea cu sabloane (foto 27).

Acest spirit de decorare minutioasa si bogata, este ca-
racteristic tuturor suprafetelor pictate din cor.

Modificarea culorilor si analiza pigmentilor

Analizele arata cd la pictura murala din Malancrav au fost
folositi urmatorii pigmenti: pigmentul portocaliu, folosit
la desenul pregatitor, pe baza de oxid de fier, contine, pro-
babil, preponderent ocru natural (goethit) (foto 28-29). Au
folosit si alti pigmenti cu continut de oxid de fier in diver-
se culori si tonuri: rosu si brun, care nu si-au modificat
culoarea.

Culoarea carnatiei este de obicei deschisa, fiind
obtinutd din alb (var sau alb San Giovanni) si diferite
nuante de ocru, conturatd cu negru de carbune de origi-
ne vegetald (foro 30-31). Prelucrarea portretelor nu este
uniforma: unele sunt desenate mai simplu, altele sunt mai
detaliate. Dintre imagini se distinge reprezentarea perso-
najelor din scena Invierii, pe peretele de nord. Fetele sunt
mult mai bogate 1n detalii si culoarea carnatiei este un roz
mai inchis, In comparatie cu celelalte imagini (foto 32-
33). Acesta contine mai mult oxid rosu de fier. Putem pre-
supune ca autorul acestei imagini este diferit de mesterul
care a pictat celelalte imagini din cor.

Fundalul albastru al cerului a fost pictat pe un fond
intunecat, compus din pigment negru vegetal si var. Acest
fond preliminar a fost acoperit cu un strat gros de azurit.
Vesmintele albastre au fost si ele pictate cu albastru azu-
rit, dar in general, fara aplicarea fondului preliminar (foto
28). Pictorul a produs diferitele nuante de albastru prin
folosirea ori modificarea fondului preliminar (foto 34-35),
precum si prin adaos de negru vegetal la culoarea folosita.

Variatiile cromatice de brun si ocru, au fost obtinute
din pamanturi (foto 36-37), dar o mare parte dintre
suprafetele care astazi sunt brune sau maronii, se dato-



reaza transformarii unor pigmenti verzi sau rosii. Multe
suprafete erau verzi: unele draperii, frunzisul copacilor,
plantele si florile. Pigmentul verde folosit este malachit
cu structurd sferulitica.

Alt exemplu de alterare a cromaticii poate fi surprins
pe suprafetele care astdzi apar ca un verde mai viu sau in
nuanta de turcoaz. Aceste culori, similare cu nuanta mala-
chitului, sunt rezultatele transformarii pigmentilor azurit
si malachit, in urma céreia se produc cloruri de cupru.

Nuantele de rosu aprins au disparut aproape complet
de pe pictura murala din Malancrav, ori din cauza trans-
formarii cromatice a pigmentilor, ori datoritd formarii
unui strat modificat pe suprafata pictata, care ascunde cu-
loarea originala (foto 38-46). In prezent doar oxidul rosu
de fier de culoare rosu sau maro se poate vedea in stare ne-
alterata, nuantele initial mai vii, in general, s-au intunecat.

La baza cauzelor transformarii cromatice sta legatura
dintre pigmentii folositi si procesele lor de deteriorare ca
si in cazul cinabrului si a miniului. In probele prelevate
din aceste culori gasim in straturile inferioare cateva gra-
nule de pigmenti nealterati. Probele de cinabru contin si
plumb (miniu), cei doi pigmenti fiind folositi in amestec.

De-a lungul secolelor coloritul picturilor s-a schimbat
foarte mult, datorita transformarii pigmentilor, mai ales a
celor cu continut de plumb sau cupru. Determinarea exac-
ta a materialelor originale si a produsilor de alterare nece-
sita analize instrumentale, deoarece materialele formate,
de culoare negru-maroniu nu pot fi identificate in fiecare
caz cu ajutorul microscopului optic.

Alterarea pigmentilor pe baza de plumb

In evul mediu, cel mai des folositi pigmenti pe bazi de
plumb erau rosul miniu (tetraoxid de plumb), galbenul
masicot (monoxid de plumb) si albul de plumb (carbonat
bazic de plumb). Cu ajutorul microanalizei elementale
(SEM-EDX / microscop electronic de baleiaj cuplat cu
spectroscopia electronica de dispersie a razelor X) a fost
identificat cu certitudine continutul de plumb in probe-
le care provin din parti Innegrite, maronii sau portocalii
ale picturii. Din pacate aparatul folosit la analiza nu poate
distinge sulful in prezenta plumbului, deci nu am aflat,
daci materialele rezultate sunt sulfuri sau oxizi’.

Cea mai evidentd modificare s-a produs la scena Bu-
navestirii, unde porumbelul, simbolul Sfantului Duh, este
negru (foto 47-52). Folosirea culorii inchise este de ne-
explicatd din punct de vedere iconografic, de aceea am
presupus ca in starea originald, artistul a folosit o culoare
alba sau folie de metal. Rezultatele analizelor SEM—EDX
au dovedit prezenta plumbului in proba care provine din
infatisarea porumbelului. Daca ne uitdm atent la imaginea
pictata putem observa schimbari facute de catre mester in

7 Analiza de SEM-EDX nu poate distinge cele doua materiale (Pb, S),
deoarece 1n spectrul inregistrat liniile caracteristice ale celor doua ma-
teriale se suprapun.

comparatie cu desenul pregatitor, in care porumbelul este
infatisat din vedere laterald, iar in pictura finita il vedem
cu aripile deschise. Stratul de culoare al aripilor s-a dis-
trus aproape complet, deoarece acesta a fost executat in
tehnica al secco, peste azuritul cerului (foto 50-52).

Alaturi de culorile albe, celalalt grup de culori care
a suferit alterari semnificative, este cel al pigmentilor de
culoare rosie. Rosul miniu este prezent in mai multe pro-
be, dar ceea ce vedem azi din stratul de culoare initial
este de o nuantd gri-maronie, ceea ce indica transforma-
rea diferentiatd a stratului de culoare la suprafata pictu-
rii. Fenomenul poate avea mai multe cauze; de exemplu:
pe suprafata s-au depus eflorescentele de saruri si parti-
culele mici de sare imprastie lumina, iar suprafata pare
a fi gri. Intdlnim acest fenomen pe vesmintele lui Tuda,
unde suprafata pictatd este acoperita de o crusta de gips
(foto 53-55). Am constatat la mai multe probe ca pictorul
a amestecat pigmentul cinabru cu miniul. Acest strat are
culoare portocaliu, la analiza microscopica pe sectiune,
apare portocaliu, dar suprafata exterioard a stratului s-a
innegrit. Atat granulele de cinabru cat si cele de miniu se
pot Innegri, dar conform microanalizelor elementale, in
partile complet transformate ale probelor analizate, a fost
identificat plumb, acesti pigmenti fiind probabil mult mai
instabili decat cei de cinabru (foto 56-58).

Am putut identifica, cu ajutorul analizelor elementa-
le, prezenta plumbului in mai multe probe care provin
din suprafete care astazi sunt negri, gri sau portocalii-
rosiatice. Este foarte greu de determinat, care a fost cu-
loarea originald a acestor straturi: rosu, galben sau alb.
Majoritatea probelor care contin plumb provin din motive
ornamentale, unde iconografia nu ne ajuta la deducerea
cromaticii originale, putem doar presupune ca ornamentul
era intr-un fel distins la culoare fata de fundal. Nu este
probabila de exemplu, folosirea motivelor brun-roscate
pe un fundal brun, diferentierea este necesara in culoare
ori/si 1n ton. Chenarele imaginilor erau probabil pictate
cu rosu, miniu de plumb, abordare caracteristica si pic-
turilor murale din biserica evanghelica din Ighisul Nou,
contemporane si inrudite din punct de vedere stilistic cu
picturile din Malancrav. Nu stim daca motivele de sablon
erau original albe, galbene, rosu-portocalii sau negri, de-
oarece culoarea initiald a oxizilor si carbonatilor de plumb
coincide cu cea a produsilor de alterare. Transformarea
poate fi urmarita la cromatica unui motiv de sablon de pe
bolta, care in zonele mai joase este portocalie, dar in alte
parti apare alb sau gri (foto 59-61). Aceste transformari
de culoare, extreme, sunt caracteristice miniului, potrivit
literaturii de specialitate.” Masura modificarii si culoarea
obtinuta in urma alterarii, pot fi legate de zonele de umidi-
tate si continutul de saruri solubile transportate de aceasta.

La o proba cu continut de plumb (foro 50-54), am
gasit culoare rosie si am putut confirma — pa baza ana-
lizelor cu microscop de polarizare si prin metoda XRD

8 Kotulanova et al. 2009.
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/ difractiei de raze X — prezenta masicotului si a litargei’
din compozitia miniului. Granulele deschise (hidroceruza,
litarga, masicot), sunt probabil reziduuri formate in de-
cursul productiei pigmentului miniu, datoritd temperaturii
inadecvate. Dimensiunile mari ale granulelor de pigmenti
indica productia “’tip cuptor”, care rezultd pigmenti cu un
continut eterogen. Pe baza literaturii de specialitate mi-
niul de o calitate mai slaba, este predispus proceselor de
transformare, precum ilustreazi si exemplul nostru."’

Fenomenul cel mai spectaculos observat pe par-
cursul analizelor, a fost acea linie, banda, care apare in
documentatia fotografica cu o luminescenta puternica, de
culoare portocalie (foto 62-63). La probele care provin
din aceasta zona am putut demonstra prezenta plumbului
si cea a clorului. Pe suprafata intunecata a sectiunii stra-
tului pictural am observat prin microscop particule mici,
cristaline, de culoare portocalie, aflate in pozitie perpen-
diculara fatd de suprafata pictatd. Caracterul acestui strat
indica faptul ca nu este vorba de un strat de culoare, ci de
eflorescente de saruri (foto 73-77). Cu ajutorul analizei
prin difractie de raze X s-a stabilit compozitia stratului
inferior Intunecat: scrutinyit (PbO) 15%, plattnerit (PbO)
60%, cuart 10%, calcit 15%; precum si compozitia stra-
tului superior portocaliu: scrutinyit (PbO) 5%, plattnerit
(PbO) 25%, lauronit (Pb(OH)Cl 5%, cuart 5%, calcit
15%, gips 5%, whewellit 15% si weddellit 5%. Innegri-
rea a fost cauzatd de oxizii de plumb, plattnerit si scru-
tinyt, iar cristalele portocalii contin laurionit, un mineral
pe baza de clorura de plumb. Acesta din urma manifesta
luminescentid sub efectul radiatiilor UV'", ceea ce expli-
ca intensitatea acelei benzi amintite, de pe fotografiile in
luminescenta UV. Sarurile solubile din zidérie au jucat un
rol important si in acest caz in transformarea chimica a
pigmentilor si in schimbarea aparentei picturii; In prezent,
pe suprafata se observa stratul portocaliu, format din cris-
tale mici de clorurd de plumb.

Transformarea pigmentilor cu continut de cupru

In cazul suprafetelor in prezent brune, este mai greu de
determinat culoarea initiald a suprafetei fara prelevare de
proba. Nu este intotdeauna evident, unde au folosit verde
sau altd culoare pentru pictarea draperiilor sau a aripilor
de ingeri. Frunzisul copacilor (foto 69) s-a modificat in
pete gradate verzui-maronii, dar aici iconografia ajuta de-
terminarea coloritului original. In aceste locuri prezenta
pigmentului malachit, cu structurd sferulici'” a fost de-
monstratd prin microscop in lumina polarizata (PLM) si
EDX. Putem vedea si procesul de transformare intr-un
strat brun, datoritd probabil si in acest caz, unor procese

9 Pe bazat analizei XRD: hidroceruza (5%), litarga (6%), massicot (8%),
miniu (80%).

10 Fitzhugh 1986., Eastaugh — Walsh — Chaplin — Siddall 2004., Saunders
— Spring — Higgitt 2002.

1" Robbins 1994.

12 Heydenreich 2003., Galambos - Vihart 2013.
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chimice induse de prezenta sarurilor solubile (in mediu
alcalin malachitul se transforma in hidroxid de cupru, iar
apoi 1n oxid de cupru). Conform analizei prin difractie de
raze X (XRD), materialul format este in mare parte te-
norit, adica oxid de cupru, de culoare neagra spre brun.
Acest tip de transformare apare cel mai accentuat la che-
narul situat deasupra ferestrelor (foro 70), unde este vizi-
bila trecerea treptata a verdelui in brun.

Culoarea aripilor unor ingeri si a vesmintelor unor
figuri s-a transformat intr-o maniera similara, iar stratul
de culoare, verde la origine, prezintd desprinderi lame-
lare. Deteriorarea se datoreaza in parte pierderii coezi-
unii liantului, dar pe de altad parte scurgerilor de apa si
activitatii distructive a sarurilor. Componentele stratului
de pictura transformat in maro, in cazul unei probe pre-
levate din vesmantul lui Sf. losif (foto 71-75), au fost
identificate prin metoda XRD si sunt urmatoarele: mala-
chit (5%), tenorit (10%), gips (25/%), whewellit (3%) si
weddelit (10%). Prezenta gipsului si a oxalatilor indica
clar prezenta sarurilor si efectul lor negativ asupra starii
de conservare a stratului de picturd. Oxalatii sugereaza
prezenta microorganismelor. Gipsul poate cauza des-
prinderea stratului de culoare prin cristalizare la nivelul
substraturilor, provocand decoeziunea acestora, sau prin
cristalizare la suprafatd, in urma careia va fi compromis
stratul de culoare cu o aderenta slaba la suport.

Sarurile prezente in sistemul poros al stratului pictural,
sunt responsabili nu numai pentru modificarea cromatica
a pigmentului verde, dar si pentru fragmentarea, fragiliza-
rea stratului de pictura si a stratului suport.

In zona de mijloc si cea inferioari a peretilor verticali
nu gasim parti transformate in nuantd de brun. Acest fapt
poate avea legatura cu prezenta nitratilor intr-o cantitate
mai mare, cu valorile de umiditate si cu evolutia saruri-
lor higroscopice. In aceste locuri culorile originale verzi
nu s-au innegrit si nu au devenit maro, dar sub efectul
clorurilor se produc transformari de natura diferita, pre-
cum alterarea pigmentilor pe baza de cupru sub influenta
clorurilor, si aparitia atacamitei si paratacamitei, produsi
pe baza de clorura de cupru. Acest proces afecteaza mai
putin aspectul estetic al picturilor, in sensul in care cloru-
rile au o culoare asemanatoare, putin mai deschisa, cu o
tenta albastruie fata de culoarea originala. Pe fotografiile
de ansamblu (foto 71-75) observam in partea de mijloc si
cea inferioara a peretilor laterali zone intinse de culoare
verde. Pe latura de nord, in scena Biciuirii lui lisus Hris-
tos, vedem o figura care sta in fata unui fundal de albastru
azurit; pantalonii lui erau initial, probabil, tot verzi.

Componenta stratului de culoare din aceastd zona, pe
baza probelor prelevate si analizate prin XRD, este urma-
toarea: paratacamit (15%), whewellit (20%), cuart (20%)
si calcit (40%). Rezultatele arata, ca desi aparent culoarea
nu s-a modificat in masura semnificativa, structura crista-
lind a pigmentilor s-a schimbat complet.

Solubilitatea clorurii de cupru in apa reprezinta o pro-
blema deosebitd, deoarece in zonele unde umiditatea este
mai abundentd, culorile verzi s-au sters, s-au spalat de pe



suprafatd. Folosirea clorurilor de cupru ca pigmenti verzi,
este cunoscuti din literatura de specialitate”, dar la Ma-
lancrav credem cd putem vorbi despre aparitia clorurilor
de cupru in urma unor transformari chimice; in zonele
superioare, unde transformarea este mai lentd, si in une-
le probe provenite din zona inferioard, a fost confirmata
folosirea malachitului sferulitic.

In concluzie: o parte din suprafetele care astizi sunt
verzi, au fost verzi si initial, dar suprafete semnificative au
fost pictate la origine cu albastru azurit, care, prin urmare
a unor transformari chimice, si-au modificat aspectul cro-
matic. Acest fenomen este evident la fundalul albastru al
boltii, dar si pe vesmintele figurilor pictate in zona inferi-
oard a peretilor, unde culorile originale sunt necunoscute.
Azuritul, un carbonat bazic de cupru, se transforma in zo-
nele afectate de eflorescente, in clorurd de cupru verde, la
fel ca si malachitul. Definirea paletei cromatice in cazul
pigmentilor pe baza de cupru, este la fel de problematica,
precum in cazul culorilor cu continut de plumb, deoarece,
produsii rezultati in urma proceselor de alterare a culori-
lor verzi si albastre la origine, sunt similari.

Continutul de cloruri a fost identificat in toate probe-
le, prelevate din zone diferite pentru analiza continutului
de saruri; in concluzie, clorurile provin din materialele
de constructie, in special din nisipul de rau, nespalat, cu
continut de argil. In zonele de umiditate ridicata (umi-
ditatea de capilaritate la nivelul soclului, umiditatea de
infiltratie, care patrunde prin acoperis si prin fisurile zi-
dariei), apa a antrenat sarurile solubile din materialele de
constructii si acestea au condus la transformarea azuri-
tului in verde (foto 80-84). Acest fenomen este cel mai
evident in sectiunea de nord a traveei din vest a boltii go-
tice, unde suprafata schimbata 1n verde s-a distrus si s-a
desprins complet de suport (foto 80). Umiditatea s-a acu-
mulat in zonele de nastere a boltii, producand degradarea
cromaticd avansata a picturilor. Pe cheile de bolta, gasim
de asemenea suprafete transformate in verde. In zona de
mijloc a peretelui nordic, gasim suprafete transformate n
verde in registrul median, deasupra zonei de infiltratie,
marcata de linia acoperisului sacristiei. Parti cu coloritul
schimbat se identificd si in zona de nastere a boltii, de
langa fereastra de sud a corului, cat si pe peretele de sud,
in zona inferioara si de mijloc, la limita zonei umede, ca-
uzata de umiditatea de capilaritate. Zonele de azurit mo-
dificate, functioneaza ca indicatori colorati si arata ariile
in care umiditatea din pereti a antrenat clorurile, iar aces-
tea, intrand in solutie au migrat pe suprafata (foto 78-79).
Identificarea clara a clorurii de cupru (mai ales sub forma
de paratacamit) a fost posibild prin metoda difractiei de
raze X. S-a demonstrat de asemenea un continut ridicat de
oxalati (whewellit, weddelit) ca rezultat al activitatii mi-
croorganismelor care produc acid oxalic; sarurile higro-
scopice asigurd un mediu umed, optim pentru dezvoltarea

13 Svarcova 2009, Naumova — Pisareva — Nechiporenko 1990., Naumova
— Pisareva 1994, Heydenreich 2003., Bidaud — Halwax — Pantos — Si-
pek 2008.

acestor microorganisme. Prezenta oxalatilor, precum si
umiditatea permanenta mentinuta de prezenta sarurilor hi-
groscopice sunt responsabile pentru accentuarea culorilor
sub forma de pete umede (foto §2).

In proba care provine de pe suprafata modificatd in
verde a unui capitel de coloana, am identificat un mineral
de ocurenta rara (foto 96-97). Culoarea originala a stratu-
lui de culoare, era probabil verde sau albastru (pictat cu
azurit sau malachit). Continutul de cupru a fost identificat
cu ajutorul analizei elementale, prin metoda EDX, pre-
cum si un continut ridicat de clorura si plumb. Rezultatul
analizei prin difractie de raze X (XRD) a stabilit prezenta
urmatoarelor componente: wedellit (15%), wewellit
(12%), atacamit (8%), paratacamit (5%) si cumengeit
(Pb,,Cu, Cl,,(OH), ) (15%). Cumengeitul este un mineral
rar, o clorurad de plumb si cupru, care se regaseste si in na-
turd. Formarea acestui mineral in biserica din Méalancrav
se datoreaza probabil prezentei simultane a pigmentilor
pe baza de cupru si a pigmentilor pe baza de plumb. Petele
umede sunt cauzate si In aceasta zona, de oxalati si saruri
higroscopice."

Deteriorarea foliilor de metal

Pe langa coloritul viu descris mai sus, tipic Evului Me-
diu, picturile murale din Malancrav sunt decorate bogat si
cu folii de metal. Aureolele sfintilor au supravietuit doar
fragmentar, precum si stelele de pe cerul albastru (foto
87, 90-91); vesmintele au fost decorate bogat cu bucati
mici de folii, decupate. Aceste folii sunt astdzi distruse
sau complet transformate, innegrite. Desprinderea foliilor
are la baza mai multe cauze: adezivul folosit si-a pierdut
in timp proprietdtile, s-a contractat, iar sarurile cristalizate
in substraturi au desprins folia aplicata.

Aceste folii sunt compuse din mai multe materiale:
folia de staniu, a fost acoperita, invelita cu foitd de aur si
argint (probabil zwishgold), cu un adeziv de natura orga-
nica, tratat cu sicativi de plumb (foto 94). Foliile de staniu
au grosimea de 30-40 pum si au tendinta de a se bruni;
acest proces poate fi favorizat si de temperatura scazuta,
care contribuie la schimbarea structurii cristaline a staniu-
lui (forma de degradare cunoscuta sub denumirea de pesta
sau ciuma staniului), dar in prezenta sarurilor s-au format
probabil si alte reziduuri””. Stratul subtire de aur-argint (2-
4um) s-a inchis la culoare din cauza formarii sulfurii de
argint.

14 Svarcova 2009. Cumengeitul ar putea fi prezent si ca mineral insotitor,
dar in acest caz s-ar fi ivit in mai multe probe de azurit sau malachit.
Aici intalnim cumengeitul ca reziduu de transformare.

15 Cardell 2005., MacLeod, 1. 2005.
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Concluzie

Pe baza rezultatelor analizelor de pigmenti, este evidenta
modificarea considerabild a cromaticii picturilor murale
din corul bisericii din Malancrav si in ciuda aparentelor,
imaginea estetica a picturilor, vizibila in zilele noastre,
difera foarte mult de splendoarea originald. Printre prin-
cipalii factori de degradare putem aminti in primul rand
efectele chimice ale solutiilor de saruri care au afectat mai
ales pigmentii cu continut de plumb si de cupru. In al doi-
lea rand, starea de conservare destul de rea a tencuielii si
a straturilor picturale, se datoreaza umiditatii si fenome-
nului de eflorescenta.

Suprafetele care original erau albastri, precum cerul
pictat cu azurit, s-au transformat datoritd formarii clorurii
de cupru, de culoare verde, ori au fost distruse complet de
efectul umiditatii.

Malachitul cu structura sferulitica, s-a transformat la
fel ca azuritul, dar aceasta schimbare nu a cauzat alterarea
majora a coloritului, a aparentei estetice.

Pe alocuri, unde culoarea originala era cu certitudine
albastrd (cerul sau mantia Maicii Domnului) iconografia
scenelor usureaza deducerea coloritului original, dar in
zonele inferioare ale zidurilor culoarea originala, albastra
sau verde, a vesmintelor sfintilor nu poate fi stabilita.

O problema similara de identificare a coloritului origi-
nal se iveste si pe suprafetele innegrite si maronii, vizibile
pe bolta corului si pe registrele superioare ale zidurilor,
care contin oxizi de cupru, dar care au fost decorate origi-
nal cu malachit verde. Partile care apar in nuante variate
de negru, maro, gri, sau chiar alb, pot fi rezultatele unor
transformari ale pigmentilor pe baza de plumb.

Chenarul scenelor era decorat cu miniu, transformarea
treptatd a pigmentului de plumb a rezultat diferite nuante
cromatice de negru-gri-alb-portocaliu.

Motivele decorative pictate cu sabloane, prezinta si ele
alterari ale stratului de culoare in forma de degradeuri. In
cazul culorilor care contin plumb, nuanta originala a pig-
mentului este discutabila, deoarece rosul miniu, galbenul
de plumb si albul de plumb se pot transforma in materiale
identice: oxizi de plumb sau cloruri de plumb.

Transformarile chimice ale pigmentilor se datoreaza
in primul rand efectului chimic al sarurilor solubilizate
de umiditatea din pereti. Aceste procese sunt ireversi-
bile, restaurarea poate avea ca scop doar incetinirea sau
diminuarea efectelor. Ca un obiectiv important putem
aminti stoparea infiltratiilor, a diferitelor surse de apa si
monitorizarea constanta a valorilor de umiditate. In cazul
unor pigmenti — ca albul de plumb — in mediul alcalin al
picturii murale, intervine cu timpul, aproape intotdeauna,
transformarea culorii albe.

Pe langa analizele de material si determinarea zonelor
de umiditate, a fost elaboratd o harta, prezentand releve-
ul degradarilor'®; aceasta poate fi de folos in cazul unor
interventii de restaurare a picturilor murale. Concentratia

16 Lérand Kiss si colegii.
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ridicatd de saruri si prezenta sarurilor higroscopice pot
impiedica procesele de restaurare, mai ales in cazul in
care ar fi necesard impregnarea suprafetei. Din aceasta
cauza aplicarea locala a unor comprese de solubilizare si
eliminare a sarurilor poate fi necesara pe aceste suprafete.
Extragerea completd a sdrurilor din peretii din cor este
imposibila, deoarece o parte a sarurilor provine din mate-
rialele de constructii initiale. Scopul restaurarii este con-
servarea, stabilizarea starii actuale, impiedicarea exfolie-
rii si desprinderii stratului de pictura, localizarea cailor de
acces a apei, limitarea surselor de umiditate si diminuarea
activitatii sarurilor.

Pe baza rezultatelor analizelor poate fi executatd o
reconstructie teoretica digitald a cromaticii originale (foto
95-96), care ne ajutd sa intelegem modul de folosire a
materialelor si tehnica de executie; contribuie totodatd cu
informatii importante la cunoasterea si cercetarea de is-
toria artei, precum si in procesul de atribuire a picturilor
murale si conturarea activitatii unor scoli de pictura.

Autorii fotografiilor: Gabor Kovacs Gaylhoffer, Eva
Galambos, Akos Torok, Erika Nemes, Zsuzsanna Vali.
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LISTA FOTOGRAFIILOR

Foto 1.
Foto 2.

Traveea de est a boltii in lumina normala.
Fotografie in UV luminescenta. Regiunile afectate
de eflorescenta sarurilor apar sub forma unor pete
deschise la partea superioara a peretilor si la cheia
de bolta.

Partea inferioara a zidului nordic.

Partea inferioard a zidului nordic, fotografie in
luminescentd UV: eflorescentele de saruri de pe
tencuiala de completare prezintd luminescenta in-
tensa sub efectul radiatiilor UV.

Peretele de sud, zona superioara.

Peretele de sud, zona superioard, fotografie in
luminescentd UV. Langa crapatura de dimensiuni
mari, pictura murala emite luminescentd intensa.
Fenomenul se datoreaza probabil prezentei con-
centrate a sarurilor. Materialul folosit la reparatii
poate fi o alta sursa de saruri. Luminescenta inten-
sd a chenarului negru, de o nuantd portocalie, se
datoreaza modificarilor de pigment.

Sare cristalizatd provenind dintr-o proba; analiza
la microscop in fluorescentd, obiectiv cu marire
de 10x. Fotografie de: Zsuzsanna Vali.

Proba nr. 2A, prelevata de pe peretele de sud, de la
o Tnaltime de un metru deasupra pardoselii. Ima-
gine realizata la microscop electronic de baleiaj
(SEM-EDX). Imagine de: Zsolt Bendé.

Cristale de NaNO3, Ca2SO4-2H20 si NaCl
(PLM, placa violet, sensibild, 40x). Fotografie de:
Zsuzsanna Vali.

Amplasarea zonelor, pe sectiunea longitudinala a
cladirii peretele de nord.

Imaginea desfasuratd a corului. Hartd de saruri
prezentand zidurile verticale. Semnul + de culoare
rosie marcheaza locurile In care solutia de saruri
este higroscopica. Pe hartd sunt marcate sarurile
care s-au identificat in probele prelevate, astfel
putem crea o imagine despre distributia sarurilor

Foto 3.
Foto 4.

Foto 5.
Foto 6.

Foto 7.

Foto 8.

Foto 9.

Foto 10.

Foto 11.
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Foto 12.
Foto 13.

Foto 14.

Foto 15.

Foto 16.

Foto 17.

Foto 18.

Foto 19.
Foto 20.

Foto 21.

Foto 22.

Foto 23.
Foto 24.

Foto 25.

Foto 26.

Foto 27.

Foto 28.

Foto 29.

Foto 30.
Foto 31.
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in structura poroasa. Pictura murala a fost distrusa
total pe peretele de sud (partea dreapta), in zona
inferioard, pe peretele de est (in mijloc) in zonele
inferioare, pe suprafete mai mici; pe peretele de
nord (partea stangd) se pastreaza zone de pictu-
ra la partea inferioara, dar in zona de mijloc, la
nasterea boltii sacristiei, la o altitudine de apro-
ximativ 1-2,5 metrii de la sol, s-a distrus in in-
tregime, datoritd umiditatii si activitatii sarurilor.
Fotografie de: Gabor Kovacs G.

Harta sarurilor de pe bolta corului.

Desen preliminar la partea de jos a peretelui de
sud.

Proba din tencuiala, Imagine la stereomicroscop:
sub stratul de intonaco, mai subtire si mai deschis
la culoare se afld un strat de tencuiald mai gri.
Tencuiala subtire se desprinde de pe nervura
boltii.

Desenul a fost incizat cu o unealta lata de apro-
ximativ 1 mm, iar addncimea inciziei este in jur
de 300 microni (sectiunea microscopica a probei,
lumina epi-polarizata)

Peretele de sud, incoronarea Maicii Domnului. Se
pot vedea urmele lasate de unealta folosita la apli-
carea tencuielii.

Peretele nordic, Scena Rastignirii: incizia modifi-
catd a sulitei cu burete.

Schita ornamentelor de patron pe nervurile boltii.
Peretele de sud: detaliu din scena Incoronarii Mai-
cii Domnului. Desenul pregatitor s-a pastrat in
stare bund, dar stratul de culoare s-a erodat com-
plet.

Peretele de sud-est. Mana schitatd a unui personaj
feminin, fondul inchis a fost aplicat fara precizie
Portret de evanghelist de pe bolta, umbre pictate
cu o culoare galbuie si contururi accentuate.
Luminile s-au innegrit in mai multe locuri.

Prima data au fost pictate contururile figurilor, iar
dupa aceea fundalul cu azurit.

Barda decorata cu folie de metal.

Mantia Feciorei a fost decorata cu buciti de folie,
decupate, de forma patrata, care se vad numai in
urme.

Strat de culoare Intunecat pe vesmantul ingerului,
pe care se observa ornamentele

Peretele de sud. Sub stratul albastru al hainei in-
gerului, se poate vedea desenul pregatitor ocru.
Desenul pregétitor a fost realizat cu o culoare
obtinutd din pigment cu continut de oxizi de fier,
in strat foarte subtire, de aproximativ 20-30 de
microni. Sectiune transversald microscopica.
Culoarea deschisa a carnatiei, detaliu de pe bolta.
Sectiune transversald, proba prelevata din culoa-
rea carnatiei, care contine pigmenti rosii si gal-
beni doar in cantitate mica. Putem observa si stra-
tul portocaliu al desenului pregatitor.

Foto 32.

Foto 33.

Foto 34.

Foto 35.

Foto 36.

Foto 37.

Foto 38.

Foto 39.

Peretele nordic. Scena Invierii, proba din culoarea
carnatiei, figura soldatului.

Proba provenita din culoarea carnatiei, sectiune
transversald. Culoarea carnatiei contine mai multi
pigmenti si este mai coloratd, decat culorile des-
chise si cele cu tenta gélbuie.

Bolta, fundal: azuritul s-a desprins si se vede stra-
tul de culoare preliminar, gri.

Sectiune transversald observatd la microscop:
stratul de culoare preliminar de sub azurit este un
amestec de var si carbune de origine vegetala.
Ornament maro realizat cu sablon, pe fundal ver-
de.

Sectiune transversald observatd la microscop.
Stratul de culoare din ornamentul maro contine
oxizi de fier, iar sub acesta vedem un strat verde
care contine granule de malachit sferulitic in stare
nealterata.

Gura cheii de bolta a fost rosie, conform urmelor
de culoare.

— 40. Analiza in lumina polarizatd transmisa. Se
observa granulele prismatice de cinabru. La pola-
rizatori perpendiculari se manifesta birefringenta
puternica a cinabrului si culoarea proprie portoca-
lie.

Foto 40. — 42. Proba prelevata din gura cheii de bol-

ta, sectiunea transversala indica prezenta

pigmentilor

de miniu si cinabru de culoare rosie aprinsa. Fotografie in

Foto 43.

Foto 44.
Foto 45.

Foto 46.

Foto 47.
Foto 48.

Foto 49.

Foto 50.

Foto 51.

luminescenta, radiatii UV, cu filtru BV, aceeasi
proba.

Imagine realizatd la SEM-EDX: alaturi de mercur
(Hg) si sulf (S) — ce indica prezenta cinabrului,
vedem si plumb (Pb), element component al mi-
niului.

Locul prelevarii probei de pe nervura boltii.
Imagine la stereo-microscop: partea inferioara a
probei este rosu-portocalie. Acesta este culoarea
originald a miniului.

Preparat microscopic. Analiza prin PLM, in lu-
mina transmisd, nicoli incrucisati: miniul se
diferentiaza dupa culoarea de interferenta specifi-
c, verde. In probi se gisesc oxizi de plumb gal-
beni.

Scena Bunavestirii: porumbelul aparent negru.
Sectiune transversala a probei prelevate din stra-
tul de culoare al porumbelului: partea superioara
a stratului pare bruna, dedesubt se vede culoarea
portocalie a desenului pregatitor.

Pe imaginea SEM-EDX se disting bine in stratul
superior granule mari de plumb, iar dedesubt stra-
tul de desen pregatitor cu continut de oxid de fier.
Stratul de picura al aripilor porumbelului s-a des-
prins de suport pe suprafete mari. Sdgeata indica
locul de prelevare a probei.

Stratigrafia stratului de culoare la proba prelevata
din aripa porumbelului: in stratul inferior gasim



Foto 52.

Foto 53.

Foto 54.

Foto 55.

Foto 56.

Foto 57.

Foto 58.

Foto 59.

Foto 60.

Foto 61.

Foto 62.

Foto 63.

Foto 64.

Foto 65.

Foto 66.

Foto 67.

Foto 68.

Foto 69.

pigmenti de azurit, deasupra un alb de plumb in
stare incd nealteratd, iar deasupra, plumbul inne-
grit.

Prin analiza SEM-EDX s-a demonstrat continutul
de plumb si in stratul Tnnegrit.

Peretele nordic, vesmantul lui Iuda. Locul de pre-
levare a probei, din stratul gri (produs de alterare).
Sectiune transversala a probei prelevate din
vesmantul lui Tuda: pe suprafata se vede crusta de
sdruri, care apare si in interiorul stratului, cauzand
modificarea culorii si alterarea fizica.

Pe imaginea SEM-EDX materialele care contin
plumb apar mai deschise, iar sarurile mai inchise.
Sarea a fost identificata ca fiind sulfat de calciu,
gips. Pe proba se observa efectele daunatoare ale
sarurilor.

Locul de prelevare a probei din mantia innegrita
de pe bolta.

Strat de culoare rosiatic, cu peliculd neagra super-
ficiald; grosimea stratului este de 30 pm. Analiza
XRD arata ca intregul strat se compune din: platt-
nerit (30%), calcit (35%), cuart (20%), whewellit
(5%). Innegrirea este cauzata de oxidul de plumb,
plattnerit.

Pe baza analizei EDX stratul inferior rosu contine
oxid de fier, urmatorul strat cu continut de plumb,
preponderent, contine si granulele de mercur. Re-
flexia puternicd a acestora atestd prezenta cina-
brului.

Ornament de sablon, cu alterare gradata, succe-
siva, in culori de negru-portocaliu-alb, pe fundal
rosu.

Proba prelevata din partea Innegritd a ornamen-
tului de sablon, sectie transversala: peste stratul
rosu, un strat brun, care cu ochiul liber pare inne-
grit.

Rezultatul analizei SEM-EDX: stratul superior
inchis contine plumb, iar partea inferioara contine
fier.

Fotografie in lumind naturala: banda decorativa
are o culoare portocalie, palida, gri spre negru.
Fotografie in luminescenta UV: banda decorativa
are o luminescenta portocalie.

Grup de cristale aciculare, portocalii, marimi intre
10-20 um, in lumina transmisa.

Grup de cristale aciculare, portocalii, marimi intre
10-20 um, in lumina polarizata, nicoli incrucisati,
prezinta birefringenta.

Pe sectiunea transversald se pot observa cristale
aciculare portocalii, pe stratul mai inchis, brun.
Cristalele portocalii prezintd o luminescenta
usoara.

Imagine SEM-EDX, structura stratului de cristale
aciculare.

Frunzisul copacului, partea superioard transfor-
matd in brun.

Foto 70.

Foto 71.
Foto 72.

Foto 73.

Foto 74.

Foto 75.

Foto 76.

Foto 77.

Foto 78.

Foto 79.

Foto 80.

Foto 81.

Foto 82.

Foto 83.
Foto 84.

Foto 85.

Foto 86.

Foto 87.

Foto 88.

Foto 89.

Ornament verde situat deasupra ferestrei, trans-
formata in maro.

Vesmantul lui losif, transformat in maro.
Sectiune transversala, proba prelevata din stratul
de culoare desprins de suport; jos: desenul preli-
minar galben, deasupra: stratul verde transformat,
in care inca se pastreaza granule de malachit sfe-
rulitic.

Locul prelevarii probei; strat pictural cu desprin-
deri sub forma de lamele de mari dimensiuni.
Imagine microscopica in lumind transmisa: gra-
nula de malachit sferulitic langa granule transfor-
mate 1n brun.

Analiza in lumina polarizata cu nicoli incrucisati:
granula de malachit sferulitic 1anga granule trans-
formate in brun.

Imagine de ansamblu a boltii: partile transformate
in brun sunt indicate cu sageti.

Imagine de ansamblu a peretilor: suprafetele
transformate in brun, care original erau verzi, sunt
caracteristice zonelor superioare; pe imagine sunt
indicate cu sageti. In zonele de mijloc observim
prezenta unor nuante de verde remarcabile, care
lipsesc din registrul inferior (sub 2 m) .

Imagine de ansamblu, suprafetele de azurit, trans-
formate 1n verde sunt indicate de sageti.

Imagine de ansamblu, suprafetele de azurit, trans-
formate 1n verde sunt indicate de sageti.

Fundalul care original era albastru, s-a transfor-
mat in verde in jurul unei insulei de strat pictural
distrus.

Culoarea azuritului s-a modificat in verde, dato-
rita sarurilor solubilizate de umiditatea patrunsa
prin crapaturi.

Sub efectul sarurilor, fundalul albastru s-a trans-
format in verde, iar vesmantul Fecioarei a devenit
mai intunecat.

Pe bolta, azuritul s-a transformat in intregime.
Analizd la microscop a sectiunii transversale
a probei, la care stratul original de albastru s-a
transformat partial in verde; procesul de alterare
avanseazd din directia suportului si a fondului in-
tunecat, iar partea superioara a stratului contine
incd pigmenti albastri de azurit.

Peretele de nord-est, locul prelevarii probei de pe
suprafata pietrei.

Pe sectiune transversald, se observa particule al-
bastre; cateva dintre acestea s-au transformat in
cumengeit, clorura de cupru si plumb.

Folia de metal se desprinde lamelar de pe suprafata
gloriei aurite.

Imagine realizata la stereomicroscop: partea infe-
rioara a foliei de staniu are un luciu argintiu.
Sectiunea transversala a unui fragment de folie
ondulata. In stratul inferior de staniu se vad pete
maro.
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TABEL 1. SARURILE IDENTIFICATE IN PROBELE PRELEVATE DIN PICTURILE MURALE DIN MALANCRAV
Nr. proba 1.1. 1.2. 1.3. 1.A. 2. 2.A. 2.B.
Saruri NaCO3 NaCl MgCO3 Cast4 . 2H20 NaNO; C3.2SO4 . 2H20 Cast4 . 2H20
Na,CO;-H,0 Ca(COs) MgCO; 3H,0 NaNO; NaCl NaNO; NaNO;
Na;H(CO3)2 . 2H20 Nast4 Ca(CO;) NaCl NaCl
Nay(S04)(CO5,S0;) KCl KNO;
Ca(CO;) KCl
Higroscopicitate nu nu nu usoard ? usoard nu
Nr. proba 3. 4. S. 5.B. 6. 7. 8.
Saruri Cast4'2H20 Ca2SO4'2H20 Cast4'2H20 Ca2804'2H2O Cast4'2H20 Cast4'2H20 Ca2804'2H20
NaNO; Cast4' 1/2H20 NaNO; NaNO3 NaNO; N3N03 NaNO;
NaCl Mg,S0,-H,O NaCl NaCl CaCl CaCl NaCl
CaCl NaNO; CaCl CaCl KCl
CaCl
Higroscopicitate da usoard puternica puternica puternica puternica usoard
Nr. proba 9. 10. 11. 12. 13.
Saruri Ca,S0,-2H,0 Ca,S0,-2H,0 | Ca,SO4-2H,0 | Ca,SO4-2H,0 | Ca,S0O4-2H,0
NaNO; NaNO; NaNO; NaNO; Ca,S04-1/2H,0
NaCl NaCl NaCl NaNO;
CaCl CaCl
Higroscopicitate puternica da usoara usoara nu
Tabel 1. Sarurile identificate in probele prelevate din picturile murale din Malancrav.
Foto 90. Sectiune transversala, imagine microscopicd in  Fofo 93. Urma, amprenta unei stele desprinse de pe
luminescentd UV. Se observa stratul inferior gros, suprafata boltii.
de un ton inchis, peste care un strat de adeziv cu  Foto 94. Analiza SEM-EDX: stratul inferior brun de pe
luminescenta puternica, care fixeaza folia subtire sectiunea transversalda contine staniu, stratul
de aur si argint. de adeziv contine plumb, iar folia subtire de pe
Foto 91. Marginea bruna a unei stele desprinse de pe suprafatd contine aur si argint.
suprafata. Foto 95. Starea de conservare a picturilor murale din Ma-
Foto 92.  Sectiune transversald. Stratul inferior de staniu lancrav in aprilie, 2015.
s-a transformat complet, capatand o nuantd bru-  Fofo 96. Detaliu din reconstructia digitald a cromaticii ori-
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na. La mijloc se identifica adezivul cu continut de
plumb, apoi foita subtire de aur

ginale.

Traducere: Erzsébet Szasz



