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Introducere

Studiul prezinta restaurarea a patru roti din bronz, care fa-
cusera candva parte dintr-un car-recipient din Epoca Fie-
rului. Lucrarea a fost realizata in anul II al invatdmantului
de restauratori-artisti de arte aplicate, organizat in comun
de catre Muzeul National Maghiar (MNM) si Universita-
tea Maghiara de Arta (MKE), in anul scolar 2018-2019.
Pe langa procedurile de restaurare sunt descrise si obser-
vatiile preliminare si rezultatele analizelor materialelor.
Lucrarile practice au fost conduse de catre Eszter Toth si
Melinda Nagy, restauratori ai MNM, iar interventiile asu-
pra obiectelor au fost executate de catre Eméke Baranyai,
Annamaria Fazekas, Rebeka Kovacs si Julianna Maté. Pe
parcursul practicii ne-a ajutat Dr. Janos Gabor Tarbay, ar-
heologul-muzeograf al MNM, dandu-ne informatii si date
legate de cadrul istoric al obiectelor, acest capitol al stu-
diului este scris de Bence Soos (arheolog, MNM).

Cadrul istoric al obiectelor

La sfarsitul secolului al XIX-lea si la inceputul secolului
al XX-lea Muzeul National Maghiar s-a imbogatit cu mai
multe colectii particulare de anvergura. Printre acestea
iese in evidentd — cum a subliniat si presa din epocd' —
lasamantul pictorului Istvan Delhaes?, ajuns in Muzeu in
anul 1901. Printre obiecte s-au aflat si patru roti cu spite?,
de dimensiuni mici, realizate din bronz, despre care vizi-
tatorii puteau afla ca sunt ,,fragmente ale unui vas simbo-
lic de bronz”.* Definitia provenita din 1912 este destul de
exactd, asemenea roti pot fi identificate pe carele-recipient
(Gefdfswagen) ale Epocii de Fier timpurii.

In urma aparitiei lor, probabili in etapa timpurie a cul-
turii campurilor de urne (secolele XIII-XII i.e.n.) precum
si a raspandirii lor in Europa de Nord si Centrald®, dupa
secolul al VIII-lea i.e.n., carele-recipient apar mai ales in
zonele limitrofe de miazazi ale Alpilor si in Italia, si spre
deosebire de exemplarele din Epoca de Bronz tarzie sunt
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caracterizate de o variabilitate foarte mare a formelor.®
Totodata realizarea rotilor din colectia Delhaes — avand in
vedere numarul spitelor, latimea obezii si forma butucu-
lui rotii — prezintd o asemanare pregnanta cu rotile unuia
din exemplarele cele mai emblematice ale acestui tip de
obiect, carul din Strettweg (foto I).

La rotile carului provenind dintr-un mormant ce poate
fi datat la sfarsitul secolului al VII-lea i.e.n.” plin de figuri
de oameni si de animale, asemanator obiectelor discutate,
butucul si obada rotii sunt legate prin cate opt spite cilin-
drice.® Se poate considera ca element identic si ingrosarea
de forma inelard, aflatd la capatul exterior al butucilor,
respectiv forma cilindrica, putin conica a butucilor roti-
lor.” Din mormantul din Radkersburg (Gornja radgona)
provenitd tot din Stiria, databila la sfarsitul secolului al
VllI-lea — inceputul secolului al VII-lea i.e.n. (prima ju-
matate a perioadei Ha C) s-au ivit patru roti de dimensiuni
si formare identicd!® care, in baza singurei reprezentari
disponibile, pot fi comparabile atat cu rotile din morman-
tul din Strettweg, cat si cu cele din colectia Delhaes, fiind
mai apropiate in privinta diametrului (13,55 cm), de cele
din urma, decat de piesele din Strettweg (o: 13,1 cm.).
Din pacate in acest caz nu avem posibilitatea compararii
formei butucilor, din lipsa de reprezentéri. A fost prevazut
cu roti similare si carul-recipient databil la sfarsitul seco-
lului al VII-lea — inceputul secolului urmator'!, provenind
din mormantul ,,B” din Sesto Calende'?, care in privin-
ta formei butucilor sunt foarte apropiate de rotile carului
din Strettweg, desi sunt mai mici decat acelea (o: 10 cm).
Cu toate acestea, rotile colectiei Delhaes devin unice prin
faptul cd aici spitele se sprijina pe o parte cilindrica, rela-
tiv latd, despartita in mod profilat de partea conica. Acesta
trimite cel mai mult la tipul Vilsingen, diferentiat de catre
C.F.E. Pare in baza descoperirilor arheologice de care din
epoca Hallstatt.'
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Atrage atentia ca exemplele prezentate pand acum
pot fi grupate, conform clasificarii lui E. Woytowitsch si
Pare, intr-o categorie anume, in grupul asa-zis al care-
lor purtatoare de vas/recipient (gefdfStragende Wagen).'
Raspandirea exemplarelor din epoca Hallstatt (secole-
le VIII-V i.e.n.) se concentreaza in Italia Mijlocie si de
Nord, respectiv in “avanscena” de Sud-Est a Alpilor.'
Locul de descoperire, necunoscut, al rotilor din colectia
Delhaes cu toatd probabilitatea trebuie cautat in aceste
regiuni. Formarea carelor cu vas, intr-o anumita masura,
mai ales in baza elementelor figurale aseméanatoare piesei
din Strettweg, si a vasului decorat cu nervuri al carului
din Ca’morta, oglindesc gustul Mediteranei Orientale'®,
dar pot fi identificate in cazul lor si traditiile Epocii de
Bronz tarzii."” Se cere mentionat ca acele care din epoca
Hallstattiana care poarta vase, in Italia de Nord si in zo-
nele din Alpii de Sud-Est au aparut in morminte bogate,
caracterizabile prin anexe de arme, unde mai mult ca sigur
au ajuns ca parte din garnituri de vase.'® Functia lor poate
fi apropiata de ceremoniile sacrale ce se pot lega de aris-
tocratie, de ritualurile de libatie."

Prezentarea obiectelor

Cele patru roti cu spite din colectia Delhaes, in baza ce-
lor prezentate mai sus constituisera initial parti ale unui
car-recipient, ale carui elemente, suprastructuri, s-au pier-
dut. Rotile de aceleasi dimensiuni (o: 14 cm) si de aceeasi
constructie sunt impartite prin cate 8 spite, care leaga, ra-
dial, obada aflatd in partea exterioara a rotii de butucul de
roata conic, aflat in mijlocul obiectului. Spitele se largesc
treptat catre butuc. Butucul rotii este traversat de o gaura
longitudinala, axele au legat probabil prin aceasta rotile
paralele. Gaura dintr-o parte a capatului butucului prezin-
ta o amplasare asimetricd fatd de cealaltd parte. Diame-
trul butucului in partea mijlocie, legata de spite, este mai
mare, decat la capetele exterioare formate inelar.

Tehnica de realizare a obiectelor

In baza aspectului produselor lor de coroziune rotile au
fost realizate dintr-un aliaj de cupru, prin turnare. Din cele
patru roti*® doud bucati s-au pastrat in intregime (rotile nr.
1 si 2, foto 2-3), o bucata desfacuta in trei parti cu lipsuri
mai mici (roata nr. 3, foto 4), iar la a patra s-au pastrat
doar axul si mici fragmente ale obezii si spitelor (roata nr.
4, foto 5). La primele trei obiecte se poate observa bine ca
pozitia spitelor, distanta dintre ele precum si pozitia gaurii

14 Woytowitsch 1978. pp. 56-57., Pare 1987. p. 225.

1S Woytowitsch 1978. p. 56.

16 Woytowitsch 1978. p. 56., Pare 1987. p. 225., Guggisberg 1996. p. 184.

17 Egg 1996. p. 31.

18 Egg 1991. p. 199., Egg 1996. p. 33.

19 Egg 1991. p. 200.

20 Roata nr.1 a fost restauratd de Julianna Maté, roata nr. 2 de Rebeka
Kovécs, roata nr. 3 de Annamaria Fazekas, iar tratarea rotii nr. 4 a fost
efectuata de Emoke Baranyai.
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care trece prin axa sunt identice. Identitatea formald a ro-
tilor sugereaza folosirea unei matrite identice.

Rezumatul rezultatelor analizelor elementale

Cu ajutorul analizelor elementale realizate prin spec-
troscopie fluorescentd Roentgen (p-XRF)?' am cdutat
raspuns la intrebarea daca rotile au o compozitie asema-
natoare sau diferitd, in conditiile in care au fost turnate,
ipotetic, in aceeasi forma. Am cercetat rotile la obezi, la
spite si la butuci, alegand suprafete unde metalul de baza
poate fi identificat printr-un produs minimal de coroziune.
Datele numerice obtinute pe parcursul evaluarii analizei
elementale, efectuatd dupa restaurare, arata rezultate si-
milare in cazul rotilor nr. 1 si 2 (in medie 85% Cu, 5%
Sn, 10% altele), respectiv in cazul rotilor nr. 3 si 4 (in
medie 75-78% Cu, 10-15% Sn). Rezultatele sunt de ca-
racter orientativ, insa se poate citi din ele, fara echivoc, ca
metalul de baza al rotilor este cupru aliat cu cositor, adica
un bronz de staniu.

Descrierea starii rotilor, inventarierea
tratamentului unei restaurari mai vechi

Suprafata rotilor fusese acoperita de o coroziune inegala,
verzuie-brund. Stratul de coroziune in anumite locuri s-a
desprins, si in aceste zone a aparut pe metalul de baza
un strat de oxid de culoare rosietica. La trecerea in ve-
dere a tuturor pieselor am constatat stratificarea in placi
a straturilor de coroziune. Se poate spune in general, ca
muchia exterioara a obezilor in unele locuri s-a deterio-
rat sau a prezentat lipsuri. Mai demult obiectele trecusera
deja printr-o interventie a restauratorilor?, fapt ce reiesea
din stratul de protectie usor lipicios pe baza de ceara, pe a
carui suprafata s-au lipit poluanti atmosferici solizi, con-
ferind rotilor o colorare optica mai inchisa.

Rotile nr. 3 si 4 (foto 4-5) au ajuns 1n fata studentilor
in stare incompleta, desfacute in cate doua fragmente mai
mari, asamblate la randul lor din mai multe buciti. Pe par-
cursul tratamentului mai vechi toate fragmentele au fost
lipite intre ele, lipiturile in unele locuri au fost intarite cu
bratari de alama care au fost fixate de bucitile originale
prin lipiturd moale. Spitele originale erau fisurate in mai
multe locuri, acestea nu fusesera reparate pe parcursul in-
terventiei. In cazul rotii nr. 4 s-a dovedit ca doua treimi
din obiect a fost completare (foto 6), materialul de baza
al completarii consta din elemente de alama, care fusese-
ra fixate intre ele si de piesele originale printr-o cantitate
mare de material de lipit pentru lipire moale. Golurile mai
mici sau mai mari au fost umplute cu acest material din
urma. Pe parcursul desfacerii am gasit, introdusa intr-o

21 Masurdtorile si evaluarea rezultatelor au fost efectuate de Eszter Toth
cu aparatul Olympus Vanta ,,C” series, proprietate a MKE. Despre ana-
lize XRF realizate in domeniul arheologiei, vezi pe larg Kumar 2017.

22 Interventia mai veche, observabild pe roti, a avut loc probabil in anii
1910 (informatie verbala primita de la Dr. Janos Gabor Tarbay).



portiune mai extinsa de cositor, o bucata de cupru, marind
si prin aceasta completare dimensiunile mult mai mici ale
intregirii cu alama. La deteriorarile mecanice ce au ur-
mat dupa restaurarea mai veche, in unele locuri a devenit
vizibila culoarea géalbuie a completarii si a metalului de
baza. Completarile realizate din alama au fost executate
probabil prin turnare, apoi suprafata lor a fost prelucrata
in continuare pe cale mecanica — fapt ce reiese din urmele
de ragpel devenite vizibile pe parcursul curatirii. Suprafa-
ta completarilor din alama a fost formata printr-un adaos
granulat (nisip?) amestecat intr-un liant (foto 7) pentru a
deveni similarad elementelor originale acoperite cu stratul
de coroziune, dupa care intreg obiectul a fost acoperit cu
un strat de ceard colorata in verde. Acest strat de ceara
servea la asigurarea aparentei unitare a obiectului, precum
si ca un strat de protectie pe partile originale ale obiec-
tului. Re-restaurarea obiectelor a fost justificata de catre
starea structurala a celor doua roti din urma, precum si de
catre schimbarea straturilor de protectie.

Procesul de conservare-restaurare
Indepadrtarea materialelor strdine

Indepartarea stratului protector cu ceara ce acoperea rotile
s-a produs cu vatd de bumbac inmuiatd In white spirit,
prin frecare usoard. Procedura a trebuit repetatd de mai
multe ori, din cauza suprafetei inegale a straturilor de co-
roziune. Bratarile de alamad, adezivul neidentificat, ingal-
benit, precum si urmele lipiturilor moi au fost indepartate
pe cale mecanici. In cazul bratarilor legitura creati prin
lipitura moale nu a fost realizatd cu metalul de baza al
obiectului, ci cu produsul siu de coroziune. Indepirtarea
pe cale mecanica a inelelor de alama a fost realizabila fara
deteriorarea partilor originale. Pe roata nr. 4 prin inde-
partarea stratului de ceara colorat si a adezivului aflat pe
suprafatd au devenit vizibile lipiturile moi, iar pe supra-
fata elementelor de alama s-a observat stratul de granule
fixat cu un adeziv necunoscut, ce imitd suprafata rugoasa,
corodata, a elementelor originale. Dupa indepartarea pe
cale mecanica a stratului cu nisip (fofo 6) am obtinut o
imagine exactd despre extinderea lipiturilor moi, a iesit
la iveala ca acestea fusesera utilizate nu numai pentru
compunerea completdrilor si elementelor originale, ci si
pentru completarea lipsurilor uneori de mai multi centi-
metri patrati dintre bucati. Astfel din cauza materialului
de lipit in cantitate mare, am decis sa desfacem obiectul in
toate punctele de fixare, respectiv sa indepartam cat mai
mult posibil staniul de pe toate suprafetele. Aceasta deci-
zie a fost justificatd si de faptul ca in prezenta umiditatii
contactul dintre mai multe feluri de metale mareste sansa
formarii coroziunii electrochimice, proces ce deterioreaza
materialul de bazi al obiectului. Indepartarea staniului s-a
executat strat dupa strat, cu ajutorul bisturiului, bucata cea
mai mare a fost indepartata de pe partea originald prin
incalzire cu pistol de lipit.

Pentru un aspect estetic identic al celor patru piese ale
ansamblului de obiecte a fost necesara reducerea dimen-
siunilor insulelor de coroziune inalte, ridicate mult din
plan. In cazul rotii nr. 1 stratul corodat era uniform, pe
parcursul procedurii am considerat aceastd bucata drept
etalon. Pentru pastrarea uniformitatii obiectelor, cei trei
studenti trebuiau sa evolueze paralel si in acelasi mod, si
sd se raporteze in continuu la portiunea etalon respectiv la
celelalte piese, in mésura indepartarii produsului de co-
roziune. S-a dovedit ca pentru operatie instrumentul cel
mai potrivit a constat In rondeluri de cauciuc prinse In
slefuitorul manual (foto 8). Praful produs l-am indepartat
de pe suprafete cu aer comprimat.

Proba de testare la umiditate si urmarile acesteia

Pentru testul la umiditate am pus rotile in exsicator. Dupa
24 de ore nu am constatat pe suprafata lor nicio modifi-
care. Pentru Indepdrtarea mai rapida a apei ce a pdtruns
in obiecte, testul de umiditate a fost urmat de uscarea in
camera climatica. Scotand dupa uscare rotile din aparat
am constatat ca suprafata lor s-a inchis mult la culoare,
in pete. Motivul e faptul cd substanta de tratare, cu con-
tinut de ceard, din partile mai adanci ale produselor de
coroziune a migrat pe suprafata rotilor la efectul caldurii.
Fenomenul s-a putut constata pe toate piesele din ansam-
blul de obiecte, din acest motiv toate rotile si fragmentele
le-am tinut Intr-o baie de white spirit timp de doua zile, ca
solventul sa poatd patrunde si in microporii coroziunii de
structurd mai laxa. Indepartarea totala a stratului de pro-
tectie cu ceard am verificat-o prin incalzire in camera de
uscare. Pe rotile si fragmentele originale am efectuat un
nou test de umiditate®, dar nu am constatat eflorescenta.

Lipirea si completarea rotii nr. 3

Fisurile spitelor au fost umplute cu o rasina sintetica bi-
componentd, de tip epoxi.** Prin incalzire in camera cli-
matica a devenit mai vascoasa, astfel s-a putut introduce
in goluri, prin scurgere.

Pentru lipirea si completarea fragmentelor am ales ra-
sind metacrilat folosita de dentisti®* pe care am colorat-o
prin adaugirea pigmentilor sub forma de praf, obtinand
nuanta apropiati de cea a suprafetei obiectelor. Inainte de
asamblarea bucatilor am realizat din plastilina izolata cu
folie de polietilend un suport ce urmeaza diametrul si for-
ma rotii, pentru ca fragmentele s nu se poata misca pana
la terminarea prizei (foto 9). Completarea, ce joaca un rol

23 Am presupus ca substanta de tratare cu ceard din straturile mai adanci,
cu ocazia primului test, a izolat umiditatea fata de ionii de clorid activi,
si din acest motiv nu a aparut pe suprafata eflorescenta verde-deschisa.

24 Pentru lipire am folosit rasind epoxidicd bicomponentd (UHU Plus
300).

25 Lipirea si completarea fragmentelor s-a realizat cu rasind metacrilat
bicomponenta, folosita de dentisti (Ducacrol). Fisele tehnice si de sigu-
rantd ale rasinei se gasesc aici: https://www.spofadental.com/dental-re-
sins/duracrol-other-resin-materials#docs.

141



si In lipire s-a impus din ambele fete ale rotii, din acest
motiv depunerea adezivului s-a realizat prin aplicarea in
mai multe etape.

Dupa solidificarea totala a adezivului ajustarea rasinii
in grosimea si forma corespunzatoare s-a facut prin meto-
de mecanice (fofo 10).

Lipirea si completarea rotii nr. 4

Pentru asamblarea din nou a rotii am optat pentru pastra-
rea completarilor anterioare din alama, in pofida faptului
ca dimensiunile acestora difereau in mica masura de cele
corespunzatoare, si atat obezile cat si spitele erau un pic
mai groase. Decizia noastra a fost influentatd de nazuinta
spre echilibrul obiectului, deoarece completarea cu rasina
in locul acestora (a celor din alamd) facea oricum labil
obiectul. Apoi completarea cu metal are proprietati mai
bune din punctul de vedere al imbatranirii, decat orice ra-
sind sinteticd. La hotdrirea noastra a contribuit si un cri-
teriu de istoria restaurdrii, deoarece cu solutia aleasa am
pastrat completarile vechi din metal, totodata prin inde-
partarea aliajului pentru lipire moale si aplicarea 1n locul
acestuia al adezivului, am eliminat posibilitatea coroziu-
nii electrochimice.?

Suprafata elementelor de alama am facut-o similara su-
prafetelor originale prin sablare.”” Planul obiectului l-am
desenat In comparatie cu rotile intregi, si in baza acestuia,
bucatile rotii — atat fracturile originale cat si completarile
vechi din alama — au fost asamblate. Dupa pozitionarea
corectd a partilor a iesit la iveala ca nici una nu se Imbina
exact cu piesa de alaturi, intre toate elementele trebuie in-
troduse completari de rasind mai mici sau mai mari.

Pentru mentinerea in pozitie corespunzatoare si fixa-
rea provizorie a fragmentelor am folosit sdirma de cupru si
pistol de lipit (foto 11). Din cauza barei de lipit de compo-
nentd necunoscuta am izolat partile cu o solutie de 8% de
Paraloid B72 in acetona.

Completarile, adica fixarea elementelor, au fost execu-
tate cu rasina sintetica metacrilat bicomponenta®® pe care
am colorat-o cu pulberi de pigmenti, armonizand-o cu
culoarea pieselor originale ale obiectului. Completarea si
inlocuirea spitelor au fost realizate cu aceeasi rasina pre-
colorata, pentru care, in cazul rotilor nr. 3 si 4, drept forma
de sablon au servit, la fel, picurdtoare de plastic (foto 12).
Formarea completarilor s-a executat cu slefuitor manual
cu cap de corindon, iar interventiile mai fine pe suprafata
cu o lama de bisturiu incalzitd (foto 13-14). Dupa degre-
sarea cu acetona, prin care s-a indepartat si stratul de Pa-
raloid aplicat pentru izolare, am aplicat pentru patinarea

26 O alta solutie putea fi ca in locul completarilor de mai demult, de mai
multe bucati, sa turnam bucati noi de dimensiuni potrivite, insa compe-
tenta necesara realizarii acestora depaseste cu mult nivelul studentilor
din anul 11, de studii generale.

27 Pentru sablare am folosit granule de sticla cu diametrul de 50 pm, acest
tratament mecanic a redus in mare masura urmele grosiere de raspel

28 Pentru fixarea elementelor am folosit rasind de metacrilat folositd de
dentisti (Duracrol)
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elementelor de alama un produs cu continut de dioxid de
seleniu® (foto 15).

Protectia suprafetelor, retusare

Pentru protectia impotriva umezelii a componentelor an-
samblului de obiecte am aplicat o solutie de 5% de Para-
loid B72, dizolvat intr-un amestec de acetona-toluen de
1:9 (foto 17-20). Substanta de protejare a suprafetelor am
aplicat-o prin imersarea rotilor. Pentru patrunderea mai
profunda operatia s-a realizat intr-o camera de vid.

Suprafetele completarilor si lipiturilor cu rasina sin-
tetica, precum si cele ale elementelor de alama patinata
le-am armonizat prin retus, folosindu-ne de pulberi de
pigmenti de diverse culori, utilizand ca liant o solutie de
3% de Paraloid B72, dizolvat intr-un amestec 1:1 aceto-
na-alcool (foto 16).

Rezumat

Studentii de la specializarea de restaurare obiecte de arta
aplicata, pe parcursul curriculum-ului universitar de cinci
ani, invata nu numai tratarea tipului de material de baza al
specializdrii alese, ci exerseaza si restaurarea tuturor ma-
terialelor principale din care se fac lucrari de arta.** Con-
servarea-restaurarea rotilor a constituit pentru studenti o
sarcind de sine statdtoare, a solicitat totusi din partea lor
o colaborare apropiata, deoarece piesele sunt elementele
unui singur ansamblu de obiecte. Pe parcursul activitatii
in grup ei invata sa lucreze in cooperare, sa acorde atentie
unii altora, sd se motiveze reciproc. Toate acestea intaresc
spiritul de echipa si creeaza posibilitatea de a Invata unii
de la ceilalti, deoarece pentru proiectarea unui proces de
restaurare temeinic este indispensabild comunicarea cu
ceilalti.

Imaginile nr. 2-5 si 17-20. au fost executate de Gabor
Nyiri, iar cele care aratd fazele restaurarii, de studentii
si cadrele didactice.
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Pozitionarea elementelor rotii nr. 4, Tnainte de
completare.
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