
BAZŀ DE DATE. 

Aparatura utilizatŁ 

Spectrometru FTIR JASCO 6100, domeniu spectral 4000-350 cm
-1

, rezoluἪie 4 cm
-1

, tehnica 

pastilŁrii în matrice de KBr a unei cantitŁἪi de proba de cca 1 mg. 

Spectrometru Raman spectrometru Renishaw InVia cu laser diode 785 nm, putere 300 mW, 

o reἪea de refracἪie de 188 linii/mm, o lentilŁ de focalizare de 20x, domeniu spectral 100-3200 cm
-1

, 

timp de integrare 5-10 sec Ἠi un numar de 2-5 achiziἪii . Puterea va varia între 15 mW pentru roἨu Ἠi 

150 mW pentru verde Ἠi albastru. Spectrele au fost procesate cu Spectral Analysis.  

Datele de difracἪie de raze X (DRXP) au fost colectate în domeniile unghiulare 2ɗ=10-40º, 

2ɗ=3-27º cu un difractometru Bruker D8 Advance folosind radiaἪia CuKŬ1 (ɚ= 1.5406 Å), (40 kV, 

40 mA). Pentru creἨterea rezoluἪie Ἠi eliminarea radiaἪiei KŬ2 s-a utilizat un monocromator de 

Ge111. Datele au fost colectate la temperatura camerei cu softul DIFFRAC PLUS XRD 

Commander. Raportul cristalin / amorf a fost calculat cu modulul Powder Crystallinity din cadrul 

softului Material Studio. 

MŁsurŁtorile XRF au fost efectuate cu un spectrometru portabil INNOV-X Alpha-6500 (35 

kV, 15 ɛA, filtru 3 mm, fereastra de Be, spot de 2 mm
2
 Ἠi detector PIN Si. Timpul de integrare a 

fost de 60 sec în douŁ scanŁri succesive de 30 sec fiecare. 

MŁsurŁtorile DSC au fost efectuate cu un calorimetru DSC-60 Shimadzu în domeniul de 

temperaturi 20-550ºC în celule de Al acoperite, la presiune constantŁ cu o ratŁ de încŁlzire de 

10ºC/min, în atmosferŁ de aer static. Pentru achiziἪia Ἠi interpretarea datelor au fost folosite softurile 

TA-WS60 Ἠi TA 60 2.1. 

Spectrele de masŁ au fost obἪinute la impact electronic la energie de 70 eV. Proba a fost 

introdusŁ direct în spectrometrul de masŁ MAT 311fŁrŁ vreo derivatizare. Proba a fost încŁlzitŁ (de 

la 250 la 350ęC) pânŁ s-a obἪinut o presiune de vapori suficientŁ pentru a produce un spectru de 

masŁ. Spectrele de masŁ au fost obἪinute în domeniul 25-650 Daltoni.  

Spectroscopie de absorbἪie atomic de tip Varian Tehnoton. 

MŁsurŁtorile de fluorescenἪŁ au fost efectuate cu spectrometrul Able& Jasco FP 6500 în 

domeniul spectral 200-900 nm folosind tehnica uzualŁ a probelor solide.  

Restaurarea digitalŁ este realizatŁ pe baza modelului 3D obἪinut ´n urma procesului de scanare 

cu laser. Acest model este achiziἪionat ´mpreunŁ cu stratul pictural actual utiliz©nd camerele 

scanerului care capteazŁ ´n timpul procesului de digitizare at©t suportul de lemn al uἨilor c©t Ἠi 

textura acestora ´n format RGB la o rezoluἪie de 150 DPI ´n format de 24 de biἪi. UrmŁtoarea etapŁ 

o reprezintŁ restaurarea digitalŁ a stratului pictural. AceastŁ etapŁ se realiza ´n cadrul unei soluἪii 

software de editare a pozelor capabilŁ sŁ deschidŁ Ἠi sŁ lucreze cu textura generatŁ de cŁtre scanerul 

laser care are o rezoluἪie de 150 DPI, este ´n format de 24 de biἪi Ἠi este echivalentŁ a 67.1 

Megapixeli (8192x8192). 

Au fost investigate prin aceste metode o serie de UἨi ÎmpŁrŁteἨti, precum Ἠi alte obiecte 

religioase de la diferite biserici vechi de lemn din judeἪele Cluj Ἠi Salaj. 



 

1) UἨile ÎmpŁrŁteἨti de la biserica veche de lemn din AἨchileu Mic [3]  

 
Biserica din AἨchileu Mic        UἨile ÎmpŁrŁteἨti 

 

Spectre FTIR 

 
Spectrele FTIR ale materialului pictural negru (sus) Ἠi al celui roἨu (jos) 



 
Spectrele FTIR ale materialului pictural verde (sus) Ἠi al celui albastru închis (jos) 

 

 
Spectrele FTIR ale materialului pictural albastru deschis (linie continuŁ) Ἠi al celui albastru 

închis (linie întreruptŁ) 

 

Grund-gips (3545, 3408, 1621, 1153, 1120, 672, 613, 596, cm
-1

); roἨu-roἨu de plumb; (529 si 458 

cm
-1

) carbonat de plumb (1407 si 876 cm
-1
); SiO2;(~1045 cm

-1
) gŁlbenuἨ de ou (2924, 2852, 1738, 

umŁr la 1645 si 1535 cm
-1
 ); verde-malachit (1453 si 1407 cm

-1
, gips Ἠi SiO2), albastru-azurit (3416, 

1458 Ἠi 1409 cm
-1

, mai conἪine gips, gŁlbenuἨ Ἠi carbonat de plumb, iar albastrul deschis conἪine 

gips, gŁlbenuἨ Ἠi carbonat de plumb. 



 

Spectrul FTIR al lemnului UἨii ÎmpŁrŁteἨti (linie solidŁ) Ἠi al etalonului de lemn de brad (linie 

întreruptŁ) 

S-a identificat esenἪa de lemn ca fiind bradul prin domeniul specific de absorbἪie cuprins între 1200 

Ἠi 800 cm
-1

. Prin calcularea indicilor de cristalinitate [1] Ἠi a raportului ligninŁ/celulozŁ (L/C) [2], s-

a arŁtat cŁ avem o scŁdere a cristalinitŁἪii în timp Ἠi un consum al celulozei mai rapid decât cel al 

ligninei.  

Difracѿie de raze X pe lemn 

 

Difractograme DRXP al lemnului UἨii ÎmpŁrŁteἨti AἨchileul Mic (linie neagrŁ) Ἠi al etalonului de 

lemn de brad (linie roἨie) 

Cristalinitatea obἪinutŁ a fost pentru lemnul din UἨii ĊmpŁrŁteἨti AἨchileul Mic 31.23%, pentru 

etalonului de lemn de brad 33.22%. 

 



Spectroscopie XRF  

Rezultatele analizei XRF sunt prezentate în continuare.  

 

Elementele chimice cu concentraἪii mai mari sunt: Fe, Cu, As, Pb, Hg, Au Ἠi Ag. De aici rezultŁ 

urmŁtoarele materiale picturale: gips, roἨu de plumb, roἨu de mercur, roἨu de fier, realgar, 

malachite, auripiment, alb de plumb, foiἪa de argint de aur Ἠi bolus de fier.  

MŁsurŁtorile DSC confirmŁ specia de lemn de brad a UἨilor ÎmpŁrŁteἨti 

 

Curba DSC a lemnului de brad etalon prezintŁ douŁ picuri exoterme, unul în intervalul de 

temperaturŁ 290-390ÁC, cu maximul la 346ÁC Ἠi cel de-al doilea ´ntre 435 Ἠi 500Á C, cu maximul la 



487
o
C, atribuite descompunerii celulozei Ἠi amestecului de ligninŁ nativŁ Ἠi polizaharide. 

Descompunerea termicŁ a lemnului provenit din PorἪile ÎmpŁrŁteἨti are loc în mod asemŁnŁtor, 

scŁderea cu câteva grade a maximelor picurilor fiind datoratŁ vârstei lemnului din proba analizatŁ.  

Restaurarea digitala 3D 

 

UἨile ÎmpŁrŁteἨti în 3DPD 

În consecinἪŁ, s-au utilizat urmatoarele materiale picturale: gips ca Ἠi grund, roἨu de plumb, roἨu de 

mercur Ἠi roἨu de fier, realgar, malachite, auripigment, alb de plumb, azurite Ἠi negru de carbon. Ca 

liant s-a utilizat galbenuἨ de ou, apoi clei animal pentru grund.  

2) UἨile ÎmpŁrŁteἨti de la biserica veche de lemn din SŁcel, Turda [4] 

 

UἨile ÎmpŁrŁteἨti de la biserica de lemn din SŁcel: A-partea din faἪŁ; B-partea din spate 

 

 



Datele XRF 

 

LOD - limita de detecἪie  

Se propune urmŁtoarea ordine a prezenἪei elementelor chimice, în direcἪia scŁderii concentraἪiei 

chimice:  

RoἨu ramŁ: Ca> Pb>As; Pb>Ca>As; roἨu margine:Pb>Ca>As>Fe 

Halou: Ca>Fe; veἨmînt Luca: Fe>Ca>Pb 

 

Esenѿa de lemn tei- identificatŁ prin spectroscopie FTIR 

 

Materiale picturale: spectroscopie FTIR 

 

RoἨu închis-roἨu de plumb, roἨu de fier pentru ramŁ Ἠi negru de fum cu adaos de gips Ἠi alifatice.  

Pe baza datelor XRF Ἠi FTIR se pot propune: roἨu de mercur, roἨu de plumb Ἠi rosu de fier, alb de 

plumb Ἠi gips, auripigment, galbenuἨ ca liant.  



Restaurarea digitala 3D 

 

Restaurarea digitalŁ a UἨilor ÎmpŁrŁteἨti: sus stânga-starea iniἪialŁ; mijloc-uἨa restauratŁ digital; sus 

dreapta-reparatŁ cu culorile originale; jos stânga-stratul pictural iniἪial; jos dreapta-stratul pictural 

restaurat. 

 

3) UἨile ÎmpŁrŁteἨti de la biserica veche de lemn din Sânmihaiul AlmaἨului  [5] 

  

                    Biserica din Sânmihaiul AlmaἨului          UἨile ÎmpŁrŁteἨti 

Identificarea speciei de lemn: spectroscopie FTIR 



 

LegendŁ: linie continuŁ-lemn din sculptura uἨii împŁrŁteἨti; linie întreruptŁ-lemn tei modern. 

 

ConἪinutul de celulozŁ scade în timp; s-a detectat prezenἪa oxalaἪilor, vezi figura urmŁtoare: 

 

LegendŁ: linie continuŁ- lemn istoric; linie întreruptŁ-oxalat de calciu 

 

Materiale picturale- spectroscopie FTIR 

 

Albastru-albastru de Prusia: absorbἪia de la 2091 cm
-1 
Ἠi cobaltit 



 

RoἨu de plumb, gips, galbenuἨ de ou, alb de plumb, vernis tempera grass, confirmate prin GC-MS 

 

Verde - verde Scheele, adaos alb de plumb, gips, foiἪŁ de aur pentru halou (confirmat de XRF). 

Restaurarea digitala 3D 

 

 

UἨile ĊmpŁrŁteἨti-originalul suportul de lemn digitizat ambele uἨi digitizate 



 

Suportul de lemn al UἨilor ĊmpŁrŁteἨti restaurate digital 

 

4) UἨile ÎmpŁrŁteἨti de la biserica veche de lemn din Nicula [6] 

 

UἨile ÎmpŁrŁteἨti cu punctele de colectare a probelor  

 


