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Introducere

O mare parte a obiectelor arheologice din piele este
scoasa la iveald, in urma sapaturilor, in stare umeda sau
saturatd cu apa. Tratamentul lor impune de cele mai multe
ori operatii de curdtire si conservare umede, dupa care
poate urma etapa riscantd a uscarii. Subiectul studiului
parcurge posibilitatile de uscare a pieilor saturate cu apa,
avantajele si dezavantajele procedeelor, acordand atentie
deosebita metodei de eliminare a apei in stare de inghet,
apoi relateazd rezultatele si concluziile experimentelor
efectuate de autori in domeniul amintit mai sus.'

Metodele cele mai frecvent utilizate pe parcursul
conservarii si uscarii obiectelor arheologice din
piele, umede

In sol, pieile trec prin transformari semnificative; in urma
proceselor fizice si chimice pielea slabeste si intre fibre
se inglobeaza saruri anorganice. Din cauza descompunerii
partiale a proteinelor scade capacitatea lor de a lega apa,
fapt pentru care pieile provenite din sapaturi arheologice
trebuie tratate, dupa curdtire, cu solutii care contin sub-
stante higroscopice (glicerind sau polietilen-glicol) pentru
a putea pastra cantitatea de apa necesara a le asigura flexi-
bilitatea si dupa uscare. Dupa aceste tratamente prelimi-
nare poate urma uscarea completa, care este pasul cel mai
critic al conservarii.”

Daca uscarea se produce la temperatura camerei, pe
parcursul elimindrii apei in stare lichida, care are o tensi-
une superficiald mare, peretii vaselor capilare se apropie
intre ei si datorita legdturilor duble foarte strans formate,
se lipesc, pielea devenind rigidd. Conform cunostintelor
noastre actuale, cea mai eficientd metoda de eliminare a
apei este uscarea prin inghetare (denumiti si liofilizare).’
In acest proces, apa inghetata trece direct in faza gazoasi
fard a intra n stare lichida, fenomenul fiind numit subli-
mare; astfel poate fi evitata lipirea fibrelor. Structura pielii
ramane mai afanatd, mai moale, mai destinsa si in stare

conservare si restaurare a pieilor; studiul de fata se ocupa doar cu tema-
tica legata de uscare, o operatie inevitabild de la finalul conservarii.

2 Cameron, E. — Spriggs, J. — Wills, B. 2006. pp. 245-251.

3 Inengleza freeze-drying.
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uscatd. Metoda este efectuati cu aparate de liofilizare®,
care din cauza cheltuielilor de achizitionare si functionare
ridicate, sunt inaccesibile celor mai multe institutii, colec-
tii publice.

In Ungaria exista unele experiente legate de liofiliza-
rea obiectelor de artd umezite in urma inundarilor, scurge-
rilor de apa’ precum si a obiectelor de lemn arheologic’,
dar pentru uscarea pieilor arheologice umede nu se aplica
metoda, n ciuda faptului ca In mai multe tari din Europa,
procedeul a fost utilizat in acest scop In mod sistematic
deja in anii *80.” Diferentele se datoreazi pe de-o parte
cauzelor financiare; pe de alta parte, din cauza conditiilor
climatice si de sol, In tara noastrd sunt scoase la ivealad
prin sapaturi arheologice cantitati mai mici de resturi din
piele, intr-un numar mai redus de locatii decat in Anglia,
Germania sau Olanda.

Metoda cea mai raspanditd in prezent, in Ungaria,
constd in zvantarea, tamponarea pieilor scoase din baia
de conservare, dupd care urmeaza o inmuiere timp de 20
de minute intr-un amestec de 1500 ml alcool tert-butilic
si 20 ml de alcool gras®, inlocuind astfel o parte a apei cu
compusi ce prezintd tensiuni superficiale mai reduse, apoi
uscarea lentd la temperatura camerei, intre tampoane de
hartie absorbanta, schimbate la una-doua zile, acoperite
cu folie. In urma procedeului rezultd piei destul de fle-
xibile, dar in acelasi timp restauratorii intdmpind nume-
roase probleme. Alcoolul tert-butilic si alcooli grasi sunt
costisitori si In amestecul format din ei se poate dizolva
o parte a substantei de tabacire. Uscarea necesitd o supra-

4 Aparat de uscare prin inghetare sub vid: Karsten et al. 2012. p. 21.
imaginea 56. http://www.english-heritage.org.uk/ publications/ water-
logged-organic-artefacts/.

5 Incazul in care cirti, obiecte de piele istorice se umezesc in urma inun-
darilor, acestea sunt congelate fara un tratament prealabil cu glicerina.
Kastaly 2007. pp. 239-240.

6 in 2015 studenta Andrea Madarisz din cadrul Universitatii de Artd din
Budapesta, specializarea Restaurarea Obiectelor de Artd Aplicata, a
efectuat in lucrarea sa de diploma uscarea prin liofilizare a unor obiecte
arheologice din lemn, saturate cu apa, dupa un tratament prealabil cu
trehaloza. Experimentul a fost efectuat cu un aparat primit in imprumut
pentru acest scop. Coordonatorul lucrarii a fost Dr. Andras Morgos.
Madarasz 2015.

7 David 1981., Ganiaris et al. 1982., Wouters 1984. Starling 1984., Mills
Reid et al. 1984.

8 Pe parcursul deceniilor trecute s-au folosit in general alcool lauric
(C,,H,,0), alcool cetilic (C, H,,0) sau alcool miristilic (C,,H, O), dese-
ori cu alte adaosuri, pe baza retetelor intocmite in urma experimentelor
efectuate de Zoltan Szalay si Irén Koncsanszkyné Vakany. Szalay 1973.



fatd mare si trebuie efectuatd imediat dupa tratamentele
expuse anterior, nu existd posibilitatea unei etapizari
optime (foto 1.). La pieile groase, care se usuca lent, poate
aparea fenomenul mucegdirii in ciuda oricaror interventii
preventive.

Greutatile prezentate mai sus ne-au indrumat sa cau-
tam metode alternative, eficiente din punctul de vedere
al costurilor; cea mai promititoare am gasit-o in studiul
publicat de Karsten si colegii in 2010, pe care o vom pre-
zenta mai tarziu.”

Sir de experimente realizat de English Heritage si
Museum of London

In Anglia, unde se descopera obiecte din piele, saturate
cu apa, frecvent si In cantitati mari, specialistii considera
ca este o sarcind aproape imposibild conservarea tuturor
materialelor. Utilizarea aparatelor de liofilizare este limi-
tatd si in institutiile lor din cauza costurilor de achizitie
si de functionare ridicate; astfel o mare parte a pieilor
saturate cu apa rimane netratati. In lipsa experientelor,
restauratorii nu sustin utilizarea unor metode alternative.
In anul 2009 English Heritage si Museum of London au
demarat un sir de experimente comune, care avea ca SCop
compararea modalitatilor de tratare a pieilor arheologice
umede, in mod special a diferitelor procedee de uscare si a
eficacititii lor. In studiul de fatd noi prezentim doar datele
legate de uscare, apoi facem cunoscute si experimentele
proprii legate de tematica.

Colaboratorii de la English Heritage au experimentat
eliminarea apei din vestigii curatite in prealabil si conser-
vate cu solutie de glicerind de 20% respectiv solutie de
polietilen-glicol (in cele ce urmeaza PEG) 400 de 20%,
prin patru metode: "’

1. Uscare prin inghetare sub vid cu instalatie de liofili-
zare. (Nu comunica temperaturile de inghetare si de liofi-
lizare). Timpul de uscare a fost de 4,4 zile.

2. Uscare prin inghetare fara vid (conform exprimarii
autorilor). Experimentul a fost efectuat intr-o lada frigo-
rificd de uz casnic in care, dupa conservare, mostrele de
piele congelate brusc la temperaturi sub -20 °C au fost
asezate pe grilaje deschise. In loc de vid, au incercat si
accelereze sublimarea ghetii aflate in vestigii prin ampla-
sarea silicagelului preconditionat intre grilaje, in saculete
realizate dintr-o tesdturd nylon cu o tesere rard, care a
legat o parte din vaporii de apa ajunsi in spatiu. Migcarea
aerului 1n spatiul inchis a fost ajutatd de ventilator. Cir-
cumstantele preconditiondrii silicagelului, respectiv daca
acesta fost schimbat pe parcursul uscarii, nu sunt detalia-
te." Timpul de uscare a fost de 9,1 zile.

9 Karsten et al. 2010. pp. 595-610. Un raport mai detaliat despre
experimente a fost publicat de Karsten — Graham 2011.

10 Karsten et al. 2010. pp. 596-598.

I Karsten et al. 2012 http://www.english-heritage.org.uk/publications/
waterlogged-organic-artefacts/ p. 21. imaginea 55.

3. Uscare realizata la temperatura camerei, in spatiu
inchis, in conditii controlate cu solutii saturate de saruri.
Au mentinut umiditatea relativa (in cele ce urmeaza UR)
in jur de 55%. Timpul de uscare a fost de 8,2 zile.

4. Uscare la temperatura camerei, fara controlarea
conditiilor, prin acoperire cu folie subtire, perforata. Tim-
pul de uscare a fost de 5,6 zile.

La compararea rezultatelor au fost luate in considerare
timpul mediu de uscare, masura contractarii, elasticitatea
mostrelor si aparenta lor generald. S-a constatat ca cea
mai rapida uscare se poate obtine prin liofilizare sub vid
(4,4 zile), urmata de uscarea libera la temperatura camerei
(5,6 zile). Uscarea prin inghetare fara vid a necesitat cel
mai mult timp (9,1), iar cu o zi mai putin a durat uscarea
mostrelor in conditii controlate, la temperatura camerei
(8,2). Aparenta generald a fost corespunzatoare la fiecare
metoda. Elasticitatea — dupa cum se putea astepta — a sca-
zut 1n fiecare caz fatd de starea umedd. Numai in cazul
uscarii la temperatura camerei, in conditii controlate,
contractia a fost mai ridicata (8,43%) fatd de valoarea de
7,37%, acceptatd intr-un cerc larg in cazul pieilor arheo-
logice."”

Analiza sectiunii mostrelor, la microscop electronic de
baleiaj, a confirmat presupunerea conform careia uscarea
prin inghetare asigura pieilor o structura mai moale, mai
destinsa chiar si fara vid, decat eliminarea apei la tempe-
ratura camerei, chiar in conditii controlate."

Dupa primele teste, in sirul de experimente efectuat de
Museum of London, ca si conservant s-a folosit numai o
solutie de glicerina de 20%. Insa la uscare, alturi de con-
ditiile ideale ("’best case scenario”) au fost create si situatii
reale (,,real life scenario”), cum ar fi tratamentul vestigiilor
scoase la iveald cu decenii in urma, acumularea si suprapu-
nerea unei cantitati mari de piele Intr-o singura lada frigori-
fica, deschiderea frecventi a congelatorului etc. In acest caz
mostrele nu au fost amplasate pe grilaje, ci pe tavi.

Am considerat cd ambele experimente au fost foarte
valoroase, iar rezultatele lor pot oferi repere in alegerea
corectd a tratamentelor si a metodelor de uscare aplicabile,
largesc spectrul posibilitatilor de alegere si ale deciziilor in
cazul pieilor de diferite tipuri si calitati, imbibate cu apa.

Dintre metodele prezentate mai sus, cea mai atraga-
toare ni s-a parut a fi liofilizarea efectuatd cu silicagel in
lada frigorifica de uz casnic, deoarece a oferit rezultate
asemanatoare uscarii prin inghetare sub vid, la un pret mai
accesibil. Am fi utilizat metoda cu placere si in conditi-
ile din tara. Intrucat studiul englez a omis comunicarea
mai multor detalii practice, am planificat efectuarea unor
experimente complementare inainte de a pune in prac-
ticd noul procedeu de uscare pe o cantitate mai mare de
vestigii arheologice. Scopul nostru a fost obtinerea a cat
mai multor detalii, date referitoare la schimbarile petre-

12 in conditiile umede din sol sau din apa pieile se dilateaza, astfel, dimen-
siunile lor din momentul descoperirii nu corespund cu cele originale.
Din aceasta cauza este acceptata o contractie limitata dupa uscarea lor.

13 Karsten — Graham 2011. pp. 31-33.
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cute pe parcursul procesului, sd verificam detaliile tehnice
descrise in studiu si sd introducem modificari corelate cu
propriile necesitati.

Problematica mecanismului de uscare

In vederea alegerii temperaturii de uscare ideale, a fost
nevoie sa observam comportamentul solutiei de glicerina
la valori sub 0 °C. Curba de congelare a amestecurilor
bicomponente difera de cea a materialelor pure, formate
dintr-un singur component. in cazul celor din urma (de
exemplu apa) inghetarea are loc la aceeasi temperatura
chiar in conditiile unei raciri continue, iar temperatura
respectivd ramane constantd pand la inghetarea intre-
gii cantitati de apa. La amestecurile bicomponente, cu o
compozitie constantd (de ex. glicerina + apa), in conditiile
unei raciri lente a starii lichide, atingem punctul de inghet
atunci cand apar primele cristale de gheatd. Continu-
and inghetarea insd temperatura nu rdmane constanta, ci
scade. Cristalele de gheata se formeaza din solvent (apa),
astfel faza de lichid rdmasa devine nu numai din ce in
ce mai rece dar si mai concentrati. La figura nr. 1" pe
axa verticald a graficului este reprezentatd temperatura,
iar pe cea orizontald concentratia amestecului de gliceri-
ni-apa. In zonele situate deasupra curbelor de congelare
amestecul se afld in stare de agregare lichida. Curba din
stdnga ne aratd Inghetarea apei la temperaturi si concen-
tratii diferite. Se observa ca odatd cu cresterea concentra-
tiei de glicerind, punctul de inghetare a apei scade din ce
in ce mai mult. Temperatura (TE) la care componentele
amestecului se solidifica sub forma de eutectic, este de
-46,5 °C, concentratia aferentd (XE) fiind de 67% glice-
rind, 33% apa."
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Fig. 1. Curba de congelare a amestecului de glicerina-apa.!'

14 Radnai 2004. p. 4.
15" Radnai 2004. pp. 1-4.
16 Radnai 2004. p. 4.
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Cunoscand datele de mai sus putem afirma ca in cazul
pieilor tratate cu solutii de glicerind de diferite concen-
tratii, pentru producerea sublimarii fara vid, pe parcursul
uscarii este nevoie de mentinerea vestigiilor la tempera-
turi sub -46,5 °C. Colaboratorii de la English Heritage
si Museum of London relateaza experimentarea metodei
de uscare in stare de inghet cu silicagel atat pe vestigii
impregnate cu solutii de glicerind in concentratie de 20%
cat si de PEG 400 1n concentratie de 20%; ei considera ca
eliminarea apei din piei a avut loc in ambele cazuri prin
sublimare. Congelarea vestigiilor a avut loc la -25 °C iar
uscarea in intervalul -24,3 °C si -26 °C, 1n lada frigorifica
de uz casnic. Niciuna dintre acestea nu a atins temperatura
eutectica a amestecului de glicerina-apa (-46,5 °C), nici
temperatura eutecticd (de -40 °C)"’ stabiliti experimental
pentru solutii de PEG 400. In opinia noastrd nu a avut
loc sublimare; apa s-a evaporat din solutia concentrata, in
timp ce odata cu topirea cristalelor de gheata s-a comple-
tat cantitatea de apa evaporati. in experimentul reprezen-
tand conditiile ideale (,,best case scenario”) congelarea
a avut loc la -40 °C si au Inceput uscarea pieilor la -40
°C (intr-un aparat folosit pentru combaterea atacului de
insecte xilofage), dar procesul a fost atat de lent incat s-a
estimat o perioada de 6 luni pentru finalizarea experimen-
tului. Din aceasta cauza procedeul a fost intrerupt si vesti-
giile au fost mutate intr-un congelator de uz casnic, unde
uscarea a fost finalizata la -25 °C. In mod surprinzitor,
participantii la experiment nu au avut dubii in convinge-
rea lor ca in congelatorul de uz casnic are loc fenomenul
de sublimare. '

Literatura de specialitate referitoare la tratamentul pie-
ilor arheologice saturate cu apa ofera de asemenea doar
rareori valori concrete privind temperatura de congelare,
temperatura de liofilizare si masura vidului pe parcursul
prezentarii liofilizarii pieilor sub vid. Datele publicate insa
prezinti de multe ori diferente.” Considerdm ci in multe
cazuri eliminarea apei din piei nu a avut loc intr-adevar
prin sublimare.

Indiferent de faptul ca pe baza datelor publicate des-
pre sirul de experimente al English Heritage si Museum
of London, am considerat ca pe parcursul uscarii in stare
de inghet cu silicagel, nu s-a produs sublimare ci evapo-
rare, credem ca experimentele planuite merita continuate,
deoarece procedeul poate oferi rezultate promitatoare din
mai multe puncte de vedere. Conform rapoartelor, pieile
astfel uscate au devenit elastice, structura lor fibroasa a
fost mai putin densd decat in cazul mostrelor uscate la
temperatura camerei in conditii controlate (fapt dovedit
de analizele efectuate la microscop electronic)”, riscul

17" Wouters — Chaidron 1988. pp. 24-25.

I8 Mentiondm ca pentru uz casnic (deci la un pret favorabil) nu se fabrica
aparate care garanteaza racire sub -25°C, intrucat aceasta temperatura
este suficientd pentru depozitarea alimentelor in siguranta.

19" David 1981., Ganiaris et al. 1982., Mills Reid et al. 1984., Starling
1984., Chahine — Leon-Bavi 1988., Wouters —Chaidron 1988., Peacock
2001., Grant 2010., Lefranc 2010., Wiesner — Beirowski 2010.

20 Karsten — Graham 2011. pp. 31-33.



aparitiei mucegaiului s-a redus la minim si nu 1n ultimul
rand a permis o mai bund planificare, etapizare a unor
operatii de conservare-restaurare.

Experimentele de congelare/inghetare si uscare
efectuate de autori

Scopul experimentelor noastre a fost colectarea a cat mai
multor date referitoare la schimbarile produse pe parcur-
sul procesului, verificarea detaliilor tehnice descrise in
publicatie si — in caz de nevoie — introducerea unor modi-
ficari corelate cu pretentiile noastre. in vederea cunoas-
terii si Intelegerii procesului, prima datd am planificat
uscarea pieilor noi (piele subtire tabacita cu alaun, piele
subtire tabacita vegetal si piele groasa tabacitd vegetal)
imbibate doar 1n apa, apoi dupa un tratament cu apa si gli-
cerind. Acest experiment ne-a ajutat sd concepem un plan
de uscare a pieilor arheologice. Dupa acestea intentionam
sd includem in experimentul nostru si piei arheologice
tratate cu glicerind. Am planuit de asemenea si o modifi-
care semnificativa fata de metoda prezentata de Karsten si
colegii: sa asezam o parte dintre mostre in cutii de plastic
inchise, impreuna cu silicagelul preconditionat si nu sim-
plu pe grilaje sau tavi deschise. Aveam speranta ca astfel
microclimatul format intr-un spatiu mai redus nu se va
schimba atat de mult si putem accelera respectiv controla
mai bine procesul de uscare. Ne-am asteptat de aseme-
nea s ne permitd congelarea si uscarea paralela in acelasi
congelator a vestigiilor asezate in timpi diferiti, intrucat
apa evaporata din pieile introduse ulterior, respectiv des-
chiderea repetatd a congelatorului sa nu afecteze cedarea
umiditatii la pieile aflate deja in aparat.

Am folosit o lada frigorificd Zanussi ZFU 19400 WA,
de 165 litri, prevazuta cu 4+1 sertare. Cu toate ca in expe-
rimentul englez s-a folosit o lada frigorifica orizontala,
noi am considerat ca cea verticala este mai practica si mai
usor de manevrat, la care introducerea si scoaterea mos-
trelor se poate efectua mai repede. Atragem aici atentia
ca valorile de temperatura marcate pe butonul de reglare
exterior al lazii frigorifice (in cazul nostru -16, -18, -20,
-22 si -24 °C) servesc doar pentru reglarea intensitatii
racirii, iar pentru urmarirea temperaturii din spatiul inte-
rior se recomanda utilizarea unui aparat de monitorizare,”'
amplasat 1n apropierea mostrelor de piele. La descrierea
experimentelor in continuare ne vom referi intotdeauna la
temperatura interioara, reald, masuratad de noi.

Pentru controlarea umiditatii relative si a temperatu-
rii am avut nevoie de un aparat care functioneaza si sub
punctul de inghet. Colectorul de date, umiditate si tempe-
raturd, Voltcraft DL-121 TH (foto 2.), corespunde acestor
cerinte functionand intre -40 °C si +70 °C. Datele colec-
tate pot fi transferate pe calculator prin portul USB.”

21 in urma experientelor ulterioare paralel cu reglarea temperaturii prin
butonul exterior la -22 °C, in interior temperatura a scazut chiar pana la
-31°C daca am tinut usa inchisa timp indelungat.

22 Magazin de specialitate aparate electronice Conrad, www.conrad.hu.

Studiul englez nu ne-a oferit detalii privind proveni-
enta, furnizorul silicagelului, metoda de uscare a acestuia,
cat de uscat a fost in momentul introducerii in lada frigo-
rifica, cat de des I-au schimbat, respectiv daca l-au schim-
bat pe parcurs; astfel in privinta acestor aspecte aveam
nevoie de experimente proprii.

Silicagelul” a fost impértit in prealabil in cantititi mai
mici de 50 si 100 de grame si portionat in sdculete din
folie microporoasi Agro’™, ceea ce a usurat regenerarea lui
si amplasarea langd mostre. Materialele sintetice se pre-
teaza mai mult depozitarii in timpul experimentelor, decat
textilele naturale, care absorb umiditatea si pot influenta
rezultatele. Un alt avantaj al foliei Agro este densitatea
filamentului care nu permite trecerea, caderea cristalelor
de dimensiuni mici. Regenerarea silicagelului s-a realizat
prin uscare, intr-un termostat cu programare digitala, la
70 °C, mod de functionare: aerisire.”

In legatura cu capacitatea silicagelului de a lega apa,
producitorii ofera date™ valabile in exclusivitate in con-
ditiile unei temperaturi de 25 °C. La aceastd temperatura,
cu un UR de 20%, silicagelul este capabil sa preia o can-
titate de 11% in plus fatd de masa proprie; la UR de 60%
aceasta creste la 32%, iar la UR de 80% — la 35%.

Date privind comportamentul la valori de temperatura
situate sub punctul de inghet, nu s-au gasit, de aceea am
efectuat propriile masurdtori. Am constatat ca la -25 °C
si UR 60-80% silicagelul leaga o cantitate de 3% fata de
masa proprie, procesul de uscare fiind astfel mai lent decat
la temperatura camerei. In timpul masuritorilor umidita-
tea relativa din lada frigorifica oscila in jurul valorii de
60%, = 10%.

Pentru uscare am folosit cutii de plastic din polipro-
pilend, de diferite dimensiuni, prevazute cu capac. Dea-
supra silicagelului uscat, asezat in saculete, am agezat un
grilaj de despartire din sitd de plastic rigida, pe care am
agezat mostrele de piele, pentru a nu intra in contact direct
cu silicagelul (foto 3.).

Experimente realizate pe piei noi

Pentru primul nostru experiment am ales materiale noi,
cu proprietati diferite: piei subtiri tdbacite cu alaun si piei
subtiri si groase cu tabacire vegetala (fofo 4.). Din fiecare
tip de piele am taiat cate doud bucati de marimi identice,
10x10 cm. Am desenat conturul fiecdrei mostre in stare
uscatd, am cantirit greutatea lor”’, le-am inmuiat in apa de

23 Silicagel: SiO,. Reanal Laborvegyszer Kereskedelmi Kft. (Ca un expe-
riment am incercat si asternutul pentru pisici LongFeng, la un pret mai
accesibil. A oferit rezultate asemanatoare la uscare, dar a fost mult mai
pulverulent, de aceea am omis folosirea lui.

24 Formata din filamente polipropilenice.

25 Termostat, Labor Miiszeripari M{ivek, mostenitor: Labor-Mix, Incalzire
max: 80°C, buna aerisire.

26 http://www.szkarabeusz.hu/Szilikagel.htm.

27 Cantar digital de laborator, tip RADWAG WLC 0,6/B1 cu o precizie de
doua zecimale.

89



robinet timp de 24 de ore, iar dupa scoaterea din apa le-am
asezat pe hartie absorbanta timp de 10 minute.

Dupa aceea am masurat in stare umeda pieile dintr-o
serie, pe care le-am uscat la temperatura camerei, fara
inghetare. La finalul uscarii pieile mai subtiri au devenit
ondulate, dimensiunile lor au scazut in medie cu 2% (foto
5.). Contractarea mostrelor mai groase a fost de 0,5%.

Am masurat in stare umeda si pieile celeilalte serii,
dupa care le-am agezat pe raftul superior al instalatiei de
congelare — unde s-au masurat -27 °C —, aparatul fiind
reglat pe modul de functionare de congelare rapida. Sub
mostre am asezat o sitd antitantari din polipropilena mai
groasi, cu rol despartitor. In functie de grosime, mostrele
au inghetat si au devenit tari in 1-2 zile. Atunci am canta-
rit greutatea lor si In vederea uscarii le-am asezat in cutii
de plastic impreuna cu 100 de g de silicagel (foto 3.), con-
form celor prezentate mai sus. Am asezat cutiile inchise
in lada frigorificd. Pentru a accelera uscarea am reglat
termostatul la o valoare mai ridicatd (pana la o tempera-
turd interioard de -22 °C). Ulterior am fi dorit sa crestem
treptat temperatura, dar sistemul de reglare al aparatului
nu ne-a permis acest lucru, la temperaturi mai ridicate s-a
declansat alarma.”

Am cantdrit zilnic greutatea mostrelor pentru ca inten-
tionam sa continudm uscarea pana la atingerea greutatii
initiale. Procesul de uscare a fost vizibil si cu ochiul liber.
Marginea pieilor subtiri a devenit deschisa si flexibila
deja dupa doua zile (foto 6.). Uscarea completd a pieilor
subtiri a durat 11 zile, iar cea a pieilor groase 13 zile.

La mostrele uscate in congelator s-a observat o
ondulare foarte usoara. Dimensiunea lor a scazut un pic
(0,5%), s-au contractat intr-un procent mai redus fata de
mostrele control uscate in aer liber. Dimensiunea pieilor
mai groase a ramas neschimbata. Conform asteptarilor,
mostrele uscate in aer liber la temperatura camerei, s-au
contractat si s-au deformat mai mult decat piesele liofili-
zate.”

Dupa uscarea de succes a pieilor umede am continuat
experimentele cu mostre impregnate cu glicerind, pentru
a acumula experiente in vederea uscarii pieilor arheolo-
gice. Am imbibat piesele 1n apa de robinet timp de 24 de
ore, iar dupa scoaterea si asezarea lor pe hartie absorbanta
timp de 10 minute, le-am introdus in solutie de glicerina
de 20%, timp de 5 zile. Dupa scoaterea lor din glicerind si
tamponare, a urmat congelarea la -28 °C, neacoperite, pe
plasd/panza de filtrare din polipropilena (foto 7.).

Piesele au ramas in aceeasi pozitie in timpul uscarii ca
si pe parcursul congelarii, dar am marit temperatura la -20
°C pentru a favoriza/incuraja eliminarea apei. Saculetele
cu silicagel le-am asezat sub raft (2000 g) si deasupra lui
(1000 g). Durata uscarii a fost de 12—18 zile. Am masurat
mostrele in fiecare zi, pentru a urmari procesul de cedare

28 Presupunem cd aparatul functioneaza in acest fel pentru a preveni dez-
ghetarea alimentelor congelate.

29 {n acest caz a avut loc intr-adevir liofilizare, deoarece mostrele au fost
imbibate doar in apa, fara glicerina.
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a apei. Schimbarea a fost vizibila si palpabila, la fel ca in
cazul pieilor supuse tratamentului cu apa. Zonele uscate
s-au deschis la culoare, au devenit flexibile si mai putin
reci. (Aceastd experientd ar putea fi foarte utild in cazul
uscdrii vestigiilor arheologice, pentru ca in cazul lor nu
cunoastem greutatea initiald a pieilor, deoarece ajung
in laboratorul de restaurare in stare umeda, impregnate
cu numeroase impuritdti). Cu toate ca la mostrele din
piele noud am cunoscut greutatea initiald in stare uscata,
aceasta nu constituia un reper datorita glicerinei introduse
ulterior; din aceastd cauzd am continuat uscarea pana
cand doua valori masurate una dupa alta au fost identice
(greutate constantd) (foto 8.).

Pentru a usura compararea schimbarilor in greutate la
pieile tratate cu apa curatd respectiv cu solutie de glice-
rind, prezentim procesul pe un singur grafic (fig. 2.). In
partea superioara se situeazd curbele mostrelor de piele
groasa, in partea inferioard ale celor subtiri. Fiecare din-
tre pieile subtiri s-a uscat mai repede decat cele groase,
supuse acelorasi tratamente. O observatie instructiva se
referd la ritmul de uscare foarte asemanator al mostrelor
tratate Tn mod diferit. Dupa introducerea silicagelului, pe
fiecare curba apare o scadere mai brusca a greutatii, dupa
care evolueazi aproape paralel. in ciuda faptului ci in
cazul pieilor tratate cu glicerind in realitate nu s-a produs
liofilizare, contractarea, elasticitatea lor nu se deosebeste
de celelalte; singura diferentd semnificativd constd in
durata de uscare, care a fost mai lungé cu 4 zile. Menti-
onam ca experimentul nu poate oferi un scenariu perfect
pentru adevaratele vestigii arheologice, intrucat acelea
sunt in stare de degradare, descompunere pronuntata,
intensa. In cazul lor este inevitabila introducerea materia-
lelor higroscopice, uscarea dupa o impregnare simpla cu
apd nu le poate conferi o calitate adecvata.

Uneori conditiile climatice de depozitare a pieilor
arheologice conservate nu sunt adecvate. Am considerat
ca ar fi de folos sa testdm reversibilitatea procesului de
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Fig. 2. Modificarea greutatii la mostrele de piele noua,
pe parcursul procesului de uscare.



uscare a obiectelor 1n cazul depozitarii lor intr-un spatiu
cu umiditate relativa scizuta. In acest scop am uscat mos-
trele de piele noud in mod exagerat / peste masura, dupa
care am testat capacitatea lor de absorbtie a apei in condi-
tii de umiditate relativa diferite. Experimentul a decurs in
felul urmator: pieile uscate prin inghetare, apoi conditio-
nate 1n atelierul de restaurare timp de doua zile la UR 41%
au fost cantarite, urmand a fi introduse in cutii inchise, cu
silicagel si uscate in continuare la temperatura camerei,
UR 13%, pana la atingerea unei greutati constante. Cu
scop de reumezire / rehidratare au fost introduse intr-o
camera de aburire timp de 3 zile, UR 65%, urmand a fi
din nou cantarite. Pieile groase tratate doar cu apd nu au
reusit sd-si atingd greutatea initiala masurata Inainte de
uscarea excesiva; cele impregnate cu glicerind au depa-
sit greutatea mentionatd. Toate mostrele mai subtiri, cu
o structurd mai spongioasd, au revenit la valorile initiale.
Rezultatele oferd sperantd pentru retratarea eficientd a
vestigiilor deshidratate.

Experiment de uscare efectuat pe vestigii arheologice
din piele

Pe baza experientelor acumulate la uscarea pieilor noi,
am extins cercetarile noastre gi asupra pieilor arheologice.
Am efectuat patru experimente succesive, dintre care in
studiul de fati prezentim in detalii doar unul singur.”
Ne-am propus sd facem o comparatie si in cazul acestor
vestigii intre uscarea pieselor prin liofilizare fara acope-
rirea lor respectiv asezarea lor in cutii Inchise; am ales
perechi de talpi si staifuri pastrate intr-o stare de conser-
vare similara, respectiv de marimi, grosimi si forme foarte
asemanatoare, dar am ales si cate un fragment de caputa si
staif aflate intr-o stare de degradare deosebit de avansata.
Am tinut cont sd introducem in experiment atat piese mai
subtiri cat si mai groase.

Pieile au ajuns in atelier cu ani in urma, in stare aproape
uscata (foto 9.), ca urmare, dupa curitirea mecanica le-am
supus conditionarii in camerd de aburire timp de o zi,
deasupra unei solutii saturate de NaCl, intr-un spatiu cu
UR 75%. Astfel am prevenit dilatarea brusca pe parcursul
curatirii umede careia urmau sa fie supuse; curatirea a fost
efectuata prin iInmuiere in solutie de 1 g/l surfactant neio-
nic (Prenol 10), urmata de doua clatiri si inmuiere in apa
timp de 24 de ore. Dupa scoaterea din apa si tamponare
timp de 10 minute, vestigiile au fost introduse in solu-
tie de glicerind de 20%, timp de 5 zile, cu scopul de a le
conserva. Pieile extrase din solutie au fost lasate pana la

30 Experimentele au fost demarate pe probe alese dintre resturile de ncal-
taminte scoase la iveala din osuarul bisericii benedictine din Sopron.
La dezveliri au participat Gabriella Gabrieli, Andras Nemes, Krisztina
Balassa, Veronika Harasztovics, Rezs¢ Olah, (Muzeul din Soproni),
Melinda Kovacs (Gy6r), dr. Erika Molnar, dr. Gyorgy Palfi (Universi-
tatea din Szeged, Facultatea de Antropologie), Andrea Varfalvi, Laszl6
Czifrak si dr. Petronella Kovacs (MNM-ORRK / Muzeul National
Maghiar - Centrul National de Restaurare si Formare a Restauratorilor).
Gabrieli 2011. p. 32. Kovacs 2017. pp. 37-39.

scurgerea surplusului, apoi tamponate (foto 10.), urmand
a fi congelate.

Congelarea a fost efectuata in cutii inchise, la -24 °C.
Dupa aceea, pe timpul uscarii, cate una din perechile de
piese asemanatoare (talpa, straif) a fost agezatd in cutie
inchisa, cealalta fiind lasata liber, la o temperatura de -25
°C. In cutiile cu un volum de 3 litri am asezat 500 g de
silicagel, cusut in saculete, care a acoperit uniform supra-
fata de 300 cm?;, deasupra am aplicat o plasa sintetica
rigidd, pe care am asezat vestigiile.

Pe parcursul experimentelor cu piei noi am observat
ca si-au pierdut din greutate deja din timpul congelarii,
dar odata cu introducerea silicagelului acest fenomen s-a
accelerat. Am intentionat sa urmarim aceasta evolutie si la
grupul de obiecte arheologice, de aceea am acordat 9 zile
pentru congelare, dupd care am lansat procesul de uscare.
Intr-adevar in primele nous zile la fiecare piesa s-a remar-
cat o pierdere de greutate lentd, uniforma, care dupa intro-
ducerea silicagelului a capatat brusc un ritm mai accelerat
(fig. 3.).

Comparand piesele uscate in congelator in cutii
inchise, cu cele uscate liber, tot in congelator, nu s-au
constatat diferente semnificative in ceea ce priveste durata
timpului de uscare, modificarea dimensiunilor sau in fle-
xibilitatea pieilor. In cazul staifurilor mai subtiri timpul
de uscare a fost de 6 zile, cel al télpilor mai groase si al
fragmentului de caputd stratificatd, de 7 zile. Dimensiu-
nea pieselor groase s-a schimbat in medie cu 4%, iar la
cele subtiri aceasta valoare s-a stabilit n jur de 4,7%. La
scoaterea din congelator, vestigiile au fost putin rigide,
de aceea — conform metodei prezentate in experimentele
publicate de Museum of London — am introdus piesele in
camera de aburire, la UR 65%, timp de doua zile (foto 11.)
pentru conditionare. Ulterior a continuat emolierea pieilor
prin membrana semipermeabild’ si redarea formei, pre-
cum si incleierea desprinderilor cu amidon de orez (foto
12).7

Pe parcursul experimentelor — cu ajutorul aparatului
de masurat si colectat date Voltcraft — am avut posibilita-
tea sa controlam si sd compardm in ce masura se modifica
parametrii masurati intr-un spatiu inchis in zilele in care
usa congelatorului nu a fost deschisa (de exemplu la sfar-
sit de saptamanad); respectiv cand am deschis o singura
data cu scopul de a cantari mostrele (fig. 4-3.).

Pe baza masuratorilor inregistrate duminica diagrama
aratd ca pe parcursul zilei temperatura a crescut usor in
medie la 2-3 ore (curba albastrd). Cand a atins gradul
de temperaturd considerat periculos de catre sistemul de
control al congelatorului®’, a pornit automat functia de
racire pana cand s-a ajuns iardsi la valoarea considerata a
fi sigurd, adecvata. Cresterea respectiv scaderea tempera-

31 Folie/membrana semipermeabila din poliester, marca Sympatex.

32 fn acest caz redarea formei originale nu a fost foarte dificila, deoarece
talpa si staiful incaltamintei de femei, cu toc, au o forma foarte caracte-
ristica, bine cunoscuta.

33 Scopul mecanismului de control si reglare intr-o lada frigorifica de uz
casnic este prevenirea dezghetarii alimentelor pastrate in ea.
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Fig. 3. Modificarea greutatii mostrelor de piele arheologica,
in timpul congeldrii si uscarii.
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turii” a atras dupa sine si modificarea umiditatii relative
a aerului (curba rosie). Valoarea cea mai scazutd a UR

34 Valoarea maxima in timpul zilei a fost de -24,7 °C, iar cea minima de
-26,6 °C.
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in intervalul dat a fost de 51,3%, iar cea mai ridicata de
74,7% (fig. 4.).

Valorile masurate /uni diferd de cele prezentate pe dia-
grama de duminica prin faptul cd deschiderea usii con-
gelatorului cu scopul de a controla si a cantari probele,
a cauzat cresterea temperaturii; in acelasi timp a patruns
in spatiul interior al 13zii si o anumita cantitate de aer din
incapere, cu UR de 55%. In stare inchisa temperatura a
fost de -26,6 °C, care dupa deschiderea usii a crescut la
-13,6 °C, iar UR a crescut de la 58% la 85,1%. Diagrama
ne aratd si faptul cd temperatura a revenit la valoarea
masurata Tnainte de deschiderea usii in decursul unei ore,
in schimb umiditatea relativa s-a restabilit numai dupa 3

ore (fig. 5.).

Concluzii

Pe baza datelor publicate de colaboratorii de la English
Heritage si Museum of London privind metoda de uscare
cu silicagel consideram ca in acele conditii nu se produce
intr-adevar sublimare, ci evaporare; in ciuda acestui fapt
procedeul oferd o alternativa promitatoare pentru a inlocui
metoda costisitoare a liofilizarii in conditii de vid. Con-
form rapoartelor, pieile tratate astfel au devenit elastice,
structura lor fibroasa a fost mai putin contrasa, lipita decat
a celor uscate in aer liber, In conditii controlate; pericolul
mucegairii a scazut la minim si unele etape ale conservarii
au putut fi mai bine planificate.

Am efectuat experimente proprii pe piei noi si piei
arheologice, pentru a dezvalui detaliile metodei, a colecta
date referitoare la modificarile survenite in timpul pro-
ceselor, sa controlam detaliile tehnice descrise in studiu
si sa introducem modificari corelate cu propriile noastre
pretentii si necesitati.

Pe parcursul experimentelor cu piei noi am constatat
ca uscarea pieilor tratate cu solutie de glicerina a durat mai
mult decat uscarea celor tratate doar cu apa; insa atunci
cand o serie de mostre a fost supusa uscarii excesive, apoi
aburitd intr-un spatiu inchis, asezatd deasupra solutiilor
saturate de saruri, pieile tratate cu glicerind au absorbit
mai multa umiditate in tot atat timp. In cazul seriilor de
mostre tratate cu glicerina respectiv cu apa, viteza usca-
rii si absorbtia de umiditate dupa uscarea excesiva a fost
influentatd in cea mai mare masurd de grosimea pieilor,
respectiv de structura mai compactd sau mai expandata
a mostrelor, absorbtia de umiditate a celor din urma fiind
mai accentuata la ambele grupe.

Modificarea introdusa de noi, conform careia am
experimentat uscarea atdt liber cat si in cutii inchise, a
servit cu multe informatii importante. Cele doud procedee
au decurs intr-un timp egal la mostre de piele asemana-
toare, nsd in cutii se poate schimba, varia cantitatea de
silicagel, in mod individual, facand posibila crearea unor
conditii de uscare individuale pentru piei mai subtiri sau
mai groase. Alt avantaj al utilizarii cutiilor ar fi faptul ca
uscarea pieilor agezate in ele nu este influentata de oscila-
tiile umiditatii relative din spatiul 1azii frigorifice, iar stra-



tul de bruma / chiciurd depus pe grilaje nu influenteaza
capacitatea silicagelului de legare a apei.

In cazul tratamentului vestigiilor arheologice nu
cunoastem greutatea initiald a pieilor tratate, intrucat
acestea ajung in atelierele de restaurare in stare umeda,
impregnate cu diferite impuritati; in cazul lor stabilim
finalizarea procesului de eliminare a apei atunci cand
ating o greutate constantd. Pe parcursul experimentelor
noastre in momentul in care pieile au atins aceastd greu-
tate erau deja uscate un pic peste masurda. Conform expe-
rientelor noastre, alaturi de cantarirea greutatii, meritad sa
ne bizuim si pe observatiile senzoriale. Procesul se apro-
pie de final daca culoarea pieilor se deschide semnificativ,
sunt elastice si chiar daca sunt reci, la pipaire dau senzatie
de uscat. La mostrele scoase pe baza acestor constatari
si introduse pentru conditionare in camera de aburire cu
solutie saturatd de sdruri, nu s-a observat umezire din
cauza dezghetului.

Atat la pieile noi cat si la cele arheologice s-a obser-
vat ca si-au pierdut din greutate deja pe parcursul conge-
larii, iar dupa introducerea silicagelului acest proces s-a
accelerat. Cunoscand acest aspect, in cazul depozitarii pe
termen lung, 1n stare congelatd, merita sa pastram piesele
— chiar grupate — in pungi de plastic cu fermoar / Ziplock,
inchise ermetic, prin extragerea aerului cu aparat de vidat.
Astfel poate fi evitatd uscarea necontrolata precum si for-
marea brumei in lada frigorifica.

Aparatele alese pentru experiment s-au dovedit a fi
adecvate scopului. In congelatorul vertical am avut posibi-
litatea sa supraveghem si sd privim cu usurintd continutul
pe rafturi si in sertare, iar manuirea, scoaterea pe timpul
controalelor a necesitat un timp relativ scurt. Colectorul de
date Voltcraft s-a dovedit a fi adecvat scopurilor noastre,
cu ajutorul lui am obtinut informatii legate de oscilatiile
de temperatura si umiditate din interiorul 1azii frigorifice
inchise si a cutiilor. Pentru experimente viitoare intenti-
onam sa procuram si un alt aparat de masurare, care ar
facilita controlarea proceselor de uscare efectuate paralel.

Starea de dupa uscare a pieilor arheologice incluse in
experiment ne oferd sperante privind metoda utilizata.
Culoarea lor a capatat o nuanta naturald, masura contrac-
tarii a fost acceptabild. Elasticitatea lor, considerata a fi
satisfacatoare la o UR de 40-45% dupa conditionare in
camera de aburire la UR de 65% timp de doua zile, in
perioada de incalzire a rimas sub masura asteptarilor. Cu
o0 aburire repetata problema poate fi remediata.

In viitor intentionim si efectuim noi experimente
pe vestigii arheologice, pentru a rezolva unele intrebari
ramase fara raspuns: cantitatea necesard si pozitionarea
silicagelului 1n congelator in cazul in care acesta nu este
introdus in cutii inchise; riscul uscarii peste masura; para-
metrii optimi 1n procesul de reconditionare aplicat dupa
uscare. Printre proiectele noastre pe termen lung figureaza
implementarea utilizarii procedeului in mediu muzeal, n
conditii de eficienta financiara. Scopul este obtinerea unui
echilibru optim intre necesitati si investitii: pe de-o parte
particularitatile mecanice ale pieilor (rezistenta, elasti-

citate, flexibilitate) sa fie cat mai favorabile, pe de alta
parte, costurile si timpul de lucru sa fie mentinute la un
nivel acceptabil colectiilor publice.

Multumiri

Autorii sunt recunoscatori lui Gabor Nyiri, fotograful
Mugzeului National Maghiar pentru realizarea majoritatii
fotografiilor, inginerului chimist Dr. Gydrgy Istvan Kiss
pentru consultatii de specialitate, restauratorilor Doéra
Havasi si Erika Dankéné Németh, precum si studentei
Aniké Modr de la specializarea restaurare obiecte de arta
aplicata, pentru participarea lor la conservarea vestigiilor
arheologice incluse 1n experiment. Datoram multumiri
Muzeului Andras Josa precum si Muzeului din Sopron
pentru contributia lor privind includerea in experiment a
catorva fragmente de incaltaminte de piele din colectiile
lor.
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Foto 1. Fragmente de incaltaminte la temperatura
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camerei, dupa uscare intre hartii absorbante.

Foto 2. Colector de date, umiditate si temperatura,
Voltcraft DL-121 TH.

Foto 3. Asezarea silicagelului si a mostrelor in cutii.

Foto 4. Mostrele de piele — din stanga in dreapta: piele
tabacitd cu alaun, piele subtire si piele groasa
tabacite vegetal.

Foto 5. Mostre de piele noud, tabacite cu alaun, dupa

uscare prin inghetare (in stanga) si dupa uscare
la aer, la temperatura camerei.

35 Vestigiile provin din osuarul bisericii benedictine din Sopron, conser-
varea lor a fost efectuata in Centrul National de Restaurare si Formare
a Restauratorilor din cadrul Muzeului National Maghiar.



Foto 6.

Foto 7.

Foto 8.

Foto 9.

Foto 10.

Foto 11.
Foto 12.

Mostra subtire si mostra groasa tabacite vege-
tal, In timpul uscarii prin inghetare.

Asezarea in congelator a mostrelor de piele
imbibate in glicerina si a aparatului de masu-
rare.

Pieile dupa uscare

Talpa de incaltaminte de femeie Tnainte de cura-
tire si conservare.

Vestigiile alese pentru experiment, dupa trata-
mentul cu glicerind, in stare umeda.

Vestigiile dupd uscare in lada frigorifica.

Talpa de incéltdminte de femei dupd conser-
vare, redarea formei si incleierea straturilor
desprinse.

Traducere: Erzsébet Szasz
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