BAZ| DE DATE.
Aparatura utilizat

Spectrometru FTIR JASCO 6100, domeniu spectral S8Dcni’, rezoltld 4 cm’, tehnica
pastikrii in matrice de KBe unei canttt i'the proba de cca 1 mg

Spectrometru Ramaspectrometru Renishaw InVia cu laser diode @85 putere 300 mW,
o réeh de refrdtd de 188 linii/mm, o lentil de focalizare de 2Qxdomeniu spectral 168200 cn,
timp de integrare-80 secH un numar de 5 achizill Putereava variaintre 15 mW pentru fid 'H
150 mW pentru verd#l albastru. $ectrele au fost procesate cu Spectral Analysis.

Datele de difrdtd de raze XDRXP) au fost colectatén domeniileunghiulae 2d=10-40°,
20=3-27°cu un difractometru Bruker D8 Advance folosind radi®Cuk U, (e= 1.5406 A) (40 kV,
40 mA). Pentru ciderea rezolllé 'H eliminarea radiddi KU, s-a utilizat un moncromator de
Gelll. Datele au fost colectata temperatum camerei cu softul DIFFRAC PLUS XRD
CommanderRaportulcristalin/ amorfa fost calculat cumoduld Powder Crystallinity din cadrul
softului Material Studio

Mtsutttorile XRF au fost efectuate cu un spectrometru portabil INNOXIpha-6500 (35
kV, 15 €A, filtru 3 mm, fereastra de Be, spot de 2 friihdetector PIN Si. Timpul de integrare a
fost de 60 setn dow scantri succesive de 30 séecare.

Misuttorile DSC au fost efectuate cu un calorimetru BERCShimadzuin domeniul de
temperaturi 26650°C in celule de Al acoperite, la presiune constammu o rat. de inctlzire de
10°C/min in atmosfek de aer statidPentru achiZid ‘Hinterpretirea datelorwafost folosite sfturile
TA-WS60HTA 60 2.1.

Spectrele de masau fost ofidute la impact electronic la energie de 70 eV. Proba a fost
introdus directin spectrometrul de madAT 311fkrt vreo derivatizare. Proba a fdsctzitt (de
la2s 0 | a pabgaelilHut o presiune de vapori suficienpentru a produce un spectru de
mag. Spectrele de masu fost ofiHutein domeniul 25650 Daltoni

Spectroscopie de absdgatomic de tip/arian Tehnoton

Mtsutttorile de fluoreaceridau fog efectuate cu spectrometrul Able& Jasco FP 6B00
domeniul spectral 26000 nm folosind tehnica uzuad probelor solide.

Restaurarea digitalt este realizatt pe baza
cu | aser . Acest mo d e | este achizi H onat " mp 1
scanerul ui care capteazt 7 nuptoirmpud! dper olceensnu | aul
textura acestora “n format RGB |l a o rezol u'Hi e
O reprezintt restaurarea digitalt a stratul ui
software deediae a pozel or capabilt st deschidt Hi s
|l aser care are o rezoluH e de 150 DPI, este

Megapixeli (8192x8192).

Au fost investigate prin aceste metode o serie di Tiptriteli, precum’H alte obiecte
religioasede la diferite biserici veclde lemn din judéle Cluj'H Salaj.



1) UHle Tmptritei de la biserica veche de lemn dir\Hhileu Mic [3]
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Biserica din Adhileu Mic UHe Tmplriteki
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Spectrele FTIR ale materialului pictural albastru des@imie contini) 'Hal celu albastru
inchis (linieintrerupt)

Grundgips (3545, 3408, 1621, 1153, 11872 613, 596 cm); rot-roki de plumbi(529 si 458
cm?) carbonat de plumfl407 si 876 cifl); SiOy;(~1045 cnit) gtlbenuHde ou (2924, 2852, 1738,
umtr la 1645 si 1535 cih); verdemalachit (1453 si 1407 chgips'H SiO,), albastreazurit (3416,
1458 'H 1409 cm', mai coride gips, ¢lbenuHH carbonat de plumb, iar albastrul deschis ke
gips, dlbenuHH carbonat de plumb



40040 3000 2000 1000 350
Wavenumber [cm-1]

Spectrul FTIR al lemnului W TmptriteHi (linie solidt) Hal etalonului de lemn de brad (linie
intrerupt)

S-a identificat esefd de lemn ca fiind bradul prin d@niul specific de absofl# cuprinsintre 1200
"800 cm’. Prin calcularea indicilor de cristalinitate [H{a raportului lignin/celuloz (L/C) [2], s-
a attat & avem o sedere a cristalinttiiHin timp 'H un consum al celulozei mai rapid decel al

ligninei.
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Difractograme DRXP al lemnului'¥ Tmptriteli A'ldhileul Mic (linie neagt) 'Hal etalonului de
lemn de brad (linie rbe)

Cristalinitatea ofidutt a fost pentru lemnul diU 'Hi i Cmptr tt e3HpR3%, pardtie hi | eul
etalonului de lemn de brad 33.22%.



Spectroscopie XRF

Rezultatele analizei XRF sunt prezentateontinuare.

mg/kg Ca Fe Cu As Ag Au Hg Pb
Aureole Luke 17726 | 2315 101 106 620 2307 90 256 |
Attre (red) John 16769 1230 246 10896 | <LOD | <LOD | 3537 | 53116 |

Alttre (green) John 48326 | 1911 | 7613 | 6093 |<LOD| <LOD | 387 | 27524 |

Bird (red) 66488 | 10994 | 220 | 5461 |<LOD| <LOD | 7883 | 27781
Background 14246 | 1468 | 432 | 22231 |<1LoD| <LOD | 1382 | 123558

(vellow)

Dress

_ Luke | 21141 [15772| 331 | 16301 |<LoD| <LoOD |73394| 73512

(red)(inf.)

Hair (black) 52717 | 5172 | 305 | 1712 | 537 | <wop | 299 | 6968
| The Mother 13252 | 933 | 199 | 9876 [<LOD| <LOD {55409 | 39360 |

| of Jesus (red)
Frame {(green) John 51661 | 2692 | 10805 145 1103 | <LOD 26 279

Red Mark 11003 | 2346 | 205 7132 |<LOD | <LOD {53090 | 27378 |
Book Mark 96338 | 3697 | 150 1440 |<LOD| <LOD | 239 5853
Attre (green) 69279 | 1784 | 22028 | 4603 |<LOD| <LOD | 318 | 21654

Frame (green) Luke 50911 | 3612 | 23569 156 735 <LOD 32 314

Frame (green) | Matthew | 65559 | 5933 | 17880 | 214 735 <LOD |<LOD | 377

Elementele chimice cu conceritdanai mari sunt: Fe, Cu, As, Pb, Hg, AtiAg. De aici rezult
urmttoarele materi@ picturale: gips, réd de plumb, r&d de mercur, relil de fier, realgar,
malachite, auripiment, alb de plumb, #@de argint de athibolus de fier.

Mtsurttorile DSCconfirmk specia de lemn de brad &idr Tmptriteki
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Curba DSCa lemnului de brad etalon preZindow picuri exoterme, unulin intervalul de
temperatur2903 9 0 AC, cu maxi mual |dao i3l4e6aA C nHir ec ed 3 5d eHi



487°C, atribuite descompunericelulozei 'H amestecului de lignin nativ. 'H polizaharide.
Descompunerea terntia lemnului provenit din Pdte Tmptritel are locin mod asedmttor,
saderea cu @&eva grade a maximelor picurilor fiind datdra&érstei lemnului din proba analizat

Restaurarea digitala 3D

UHe Tmptriteki Th 3DFD

In consecif s-au utilizat urmatoaele materia picturale:gips cak grund, rét de plumb, réd de
mercurliroH de fier, realgar, malachite, auripigment, alb de plumb, aZiimigru de carbon. Ca
liant sa utilizat galbentide ou, apoi clei anial pentru grund.

2) UHe TmptriteHi de la biserica veche de lemn distcel, Turda [4]
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UHe Tmptriteli de la biserica de lemn dit&el: A-partea din fa B-partea din spate



Datele XRF

The concentration of elements, measured in ppm (mg/kg) in pigments used for painting materials.

Red (frame) Red (frame-2) Red (border) Halo Leaf Tulip Face up part Red (sleeve) Apostle vestment Ground
Ca 32816 27550 20,605 83,149 105,057 86,6874 18,688 59476 34,585 95897
Ti <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD =LOD <LOD <LOD
Mn 123 222 191 318 382 530 344 o956 1209 148
Fe 1052 3029 1667 7401 9286 12,705 9569 46,295 61,279 2648
Cu <LOD <LOD a1 48 48 55 185 <LOD 52 <LOD
Zn 65 104 <LOD 39 35 55 163 123 160 <LOD
As 5041 8852 BE64 160 128 98 13,820 1301 940 8237
Ag <LOD <LOD <LOD 918 766 498 <LOD <LOD <LOD <LOD
5n <LOD <LOD <LOD <LOD 106 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Au <LOD <LOD <LOD 234 403 125 <LOD =LOD <LOD <LOD
Hg 403 712 604 75 82 <LOD 858 99 62 <LOD
Fb 22070 54323 29,720 400 197 152 68,765 4962 3444 249

LOD - limita dedetecld

Se propune uriioarea ordine a preddi elementelor chimicein direcld sdderii concentraddi
chimice

RoHl rant: Ca> Pb>As; Pb>Ca>As; i margine:Pb>Ca>As>Fe

Halou: Ca>Fe; véint Luca: Fe>Ca>Pb

Esenra de lemnei- identificat prin spectroscopie FTIR
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Fig. 5. FTIR spectra of Red (ramrod ).

RoHl inchisrolh de plumb, rédi de fier pentru raimhinegru de fum cu adaos de gifislifatice.
Pe baza datelor XRHFTIR se pot propune: té de mercur, rih de plumbhirosu de fier, alb de
plumb’H gips, auripigment, galbeitica liant.



Restaurarea digitala 3D

Restaurarea digitala UHlor TmptriteHi: sus singastarea iritdlt; mijloc-uta restauratdigital; sus
dreaptareparak cu culorile originale; jos ahgastratul pictural irildl; jos dreptastratul pictural

restaurat

3) UHe Imptriteti de la biserica veche de lemn disanmihaiul Alma’Hilui [5]

Biserica din @nmihaiul AlmaHlui UHe Tmptriteki
Identificarea speciede lemn:spectroscopie FTIR
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Legend: linie contind-lemn din sculptura’di Tmpkrkteli; linie intrerupt-lemn tei modern.

Coritdutul de celulok scaddn timp; s-a detectat prezén oxalalbr, vezi figura urnhtoare:
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Legend. linie contind- lemn istoric; linieintrerupt-oxalat de calciu

Materiale picturale spectroscopie HR
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Albastrualbastru de Prusia: absdkbde la 2091 cihi cobaltit
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Restaurarea digitala 3D
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Suportul de Il emn al UHilor CmptrtteH

4) UHe TmptriteHi de la biserica veche de lemn diiNicula [6]

UHle Tmptriteli cu punctele de colectare a probelor



