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Rezumat

Inclusa 1n lista monumentelor istorice, Biserica Corbii de Piatra este cea mai veche biserica rupestra de
pe teritoriul Romaéniei, constructia si pictura datdnd de la sfarsitul secolului al XIlII-lea si inceputul
secolului al XIV-lea. Datorita infiltratiilor de apa meteorica prin peretele suport de gresie, fresca bisericii
este supusa unui proces continuu de degradare. Teza are ca obiectiv studiul influentei infiltratiilor de apa
meteoricd asupra materialelor frescei prin procesele de degradare contribuind prin rezultatele
caracterizarii avansate la identificarea unor solutii de restaurare si la incadrarea In epoca istorica.
Cercetarile efectuate in cadrul tezei asupra a doua fragmente de fresca cu aderenta diferita la peretele de
gresie au scos in evidenta diferentele de compozitie si de structura ale mortarelor care sugereaza solutii
pentru restaurarea frescei pe perete umed. Datarea radiocarbon a fragmentelor confirma incadrarea
picturii medievale in sec XIII XIV si faptul ca fragmentul cu aderentd mare poate fi rezultatul unei
restaurari. S-a realizat un studiu experimental privind comportarea in matricea de mortar a unor armaturi
ce ar putea fi utilizate la realizarea unui mortar cu rezistenta si aderenta bune si proprietati de decantare.

Rezultatele cercetarii vor fi puse la dispozitia expertilor 1n restaurare si a istoricilor.
Cuvinte-cheie: fresca medievala, mortar, pigmenti, procese de degradare.
Abstract

Included in the list of historical monuments, the Corbii de Piatra Church is the oldest cave church in
Romania, its construction and painting dating from the end of the 13th century to the beginning of the
14th century. Due to the infiltration of meteoric water through the sandstone support wall, the fresco is
subject to a continuous process of degradation. The aim of this thesis is to study the influence of meteoric
water infiltrations of the fresco through the degradation processes, and to contribute through the results
of the advanced characterization to the identification of the restoration solution and finally to
determining the historical era. The research carried out within the scope of the current thesis results in
the advanced characterization of two fresco fragments with different adhesion to the sandstone wall,
highlighting the differences in composition and structure of mortars which suggest solutions for the
restoration of the fresco on the wet wall. The radiocarbon dating of the fragments confirms that the
medieval painting belongs to the XIII-XIV century and the fact that the fragment with large adhesion
may by the result of a restoration. An experimental study was carried out regarding the behaviour in the
mortar matrix of some brasses that could be used to make a mortar with good resistance, adhesion and

settling properties. The findings of the current research will be disseminated to experts and historians.

Key words: medieval fresco, mortar, pigments, degradation processes.
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INTRODUCERE

Interesul pentru pictura bizantina si necesitatea pastrarii acesteia ca martor al unui stil
original si al unei tehnici de aplicare a frescei unic prin complexitatea si maiestria artistului,
realizatd dupa retete stricte, face din acest subiect domeniul de studiu interdisciplinar
inepuizabil, cu teme si metode de analiza printre cele mai performante realizate in laboratoarele
de specialitate.

Necesitatea restaurarii unor monumente de patrimoniu, cum este cel ales ca subiect de studiu,
este impetuos necesara, Insa lipsa unor studii complexe, actuale si cat mai diverse, care sa
furnizeze datele necesare nu ar face altceva decat sa grabeasca degradarea.

Fresca este una dintre cele mai importante tehnici de manifestare a artei murale din istoria

umanitatii. Aceasta este o tehnica straveche de pictura in care pigmentii suspendati in apa de
var alcalin sunt aplicati pe o suprafatd umeda de tencuiala.
Teza de doctorat cu titlul “Caracterizarea materialelor de patrimoniu cultural folosind tehnici
specific ingineriei materialelor. Contributii privind caracterizarea frescei de la Schitul Corbii de
Piatra” are ca scop completarea studiului interdisciplinar efectuat in 2011 de catre echipa
condusa de prof. univ. Mohanu privind evolutia proceselor de degradare a frescei din Biserica
Corbii de Piatrd in perioada 2011-2022.

Avand in vedere degradarea avansatd a intregului ansamblu de picturd in frescd din
biserica rupestra Corbii de Piatra, existenta unor mari portiuni din frescd desprinse din cauza
mortarului friabil, alaturi de suprafete restranse cu aderenta ridicatd la peretele de gresie,
consider cd studiul comparativ al celor doua situatii poate releva aspecte importante privind
degradarea si stabilitatea frescei pe peretii de gresie in conditii de infiltrare a apei meteorice. O
situatie de exceptie constatata la analiza de ansamblu a frescei bisericii este faptul ca zonele
mici cu aderenta ridicatd au fost identificate pe peretele nordic al bisericii, peretele cu cea mai
mare umiditate rezultata din infiltrarea apei prin peretele de gresie, in timp ce fresca de pe
peretele sudic, cu risc minim de infiltratie, aflata ca si cea de pe peretele nordic sub influenta
mediului umed prezintd zone mari de aderenta foarte scazuta.

Cercetarile privind influenta inlitratiilor de apa meteorica asupra frescei, caracterizarea
cu tehnici performante si adecvate sugereazd modalitati de restaurare pentru a asigura
stabilitatea frescei in conditiile infiltratiei apei meteorice si pun la dispozitia restauratorilor
informatii privind compozitia, structura si comportarea materialelor. Datarea frescei permite

integrarea monumetului in epoca istorica.



PARTEA T -A. PREZENTAREA TEMATICII DE CERCETARE

Cap.1. Istoricul siimportanta frescei in patrimoniul cultural mondial

In acest capitol se prezintd evolutia picturii in fresca la nivel mondial, din vechime si
pana in zilele noastre, ilustrand cu fresce reprezentative din diverse epoci si tehnici folosite de

scolile de arta.

Cap.2. Biserica Schitului Corbii de Piatra

Biserica Corbii de Piatra este cea mai veche biserica rupestrd de pe teritoriul Romaniei.
Constructia si pictura ei sunt mentionate de documente istorice in timpul domniei lui Basarab
I. Arhitectura ei de tip nava este asemanatoare bisericilor rupestre din Cappadocia, din Italia si
din valea Lomului. Biserica are doud altare, caracteristica intalnita si la biserici din sudul
Greciei si insulele din Marea Egee.

Incinta bisericii a fost cioplita in peretele de gresie, urmele ramase de la cioplire exista pe
suportul picturii. Pictura 1n fresca a bisericii a fost realizatd in perioada de la sfarsitul secolului
al XIII- lea si inceputul secolului al XIV-lea. Prin mineralogia granulelor §i compozitia
liantului, petrotipul gresiei de Corbi este particular. Stabilitatea frescei depinde in mare masurd

de proprietatile gresiei si de procesul de infiltrare a apei meteorice prin peretele de gresie.

Aflata intr-o stare avansata de degradare, din
cauza infiltratiilor de apd meteorica prin
peretele de gresie, pictura In fresca se
pastreaza doar fragmentar (fig.2.4). Un
studiu interdisciplinar valoros asupra
frescei de la Corbii de Piatrd (2011) a fost
efectuat de o echipa de specialisti condusa

de profesorul D. Mohanu de la Universitatea

Nationald de Arte Bucuresti.

Figura 1.1. Biserica Corbii de Piatra



b
Figura 2.4. Evolutia procesului de degradare a frescei Bisericii Corbii de Piatra in perioada
2011-2022: a-2011; b-2022

De la realizarea acestui studiu, biserica nu a fost restaurata, iar procesul de degradare al
frescei a avansat mult deoarece infiltrarea apei meteorice prin peretele de gresie isi aduce in

continuare contributia, chiar mai mult decat in anii precedenti.

Cap.3. Materiale utilizate in executia frescei. Tehnici de caracterizare.

In prima parte a capitolului sunt prezentate materiale utilizate in tehnica frescei pentru
mortare si pigmenti. In partea a doua a capitolului, sunt prezentate tehnicile de caracterizare,

adoptate pentru cercetare in urma unui studiu scientometric .



PARTEA A II-A. CERCETARI EXPERIMENTALE. CARACTERIZAREA
FRESCEI DIN BISERICA CORBII DE PIATRA

Cap.4. Programul de cercetare stiintifica

4.1. Importanta tematicii propuse

In vederea restaurdrii frescei medievale din Biserica Corbii de Piatrd, monument istoric
important din epoca lui Basarab I, este necesar studiul influentei infiltratiilor de apa asupra
materialelor si stabilitatii frescei, pentru a gasi solutii de restaurare n conditiile In care peretele
este umed mare parte a anului $i pentru a furniza restauratorilor materialelor rezultatele
caracterizarii avansate a materialelor frescei originale si istoricilor rezultatele datérii frescei
pentru intergrarea in epoca.

Obiectivul general: studiul influentei infiltratiilor de apd, prin procesele de degradare,
asupra materialelor frescei medievale de la Corbii de Piatra, punand la dispozitia restauratorilor
si istoricilor rezultatele caracterizarii avansate, pentru ca cercetdrile sa contribuie la
identificarea unei solutii de restaurare ce asigurd stabilitatea frescei pe peretele umed si la
incadrarea ei in epoca istorica.

Obiectivele specifice:

Stabilirea unei metodologii de caracterizare a materialelor;

Caracterizarea frescei din punct de vedere stratigrafic si al materialelor;

Determinarea influentei apei de infiltrate meteorica si a factorilor de mediu asupra structurii si
compozitiei materialelor si a durabilitatii frescei;

Cercetari privind interfata matrice mortar-insertie pentru diferite materiale de insertie;

Formarea unui specialist in domeniu care sa aiba o dubla specializare, artisticd si tehnica.

4.3. Programul de cercetare.

A.1. Aprofundarea cercetarii documentare privind tehnicile de caracterizare materialelor de
fresca.
Realizarea unui studiu scientometric privind tehnici de caracterizarea utilizate.
A.2. Studiu documentar privind frescele ce urmeaza a fi caracterizate.
A.3. Cercetari experimentale privind fresca Corbii de Piatra:
e Definirea metodologiei de cercetare si a echipamentelor necesare. Stabilirea

colaborarilor necesare;



e C(Caracterizarea elementului de frescd cu aderenta scizuta la perete. Caracterizarea
mortarului. Cercetari experimentale privind stratul pictural;
e C(Caracterizarea elementului de fresca cu aderentd mare la peretele de gresie.
Caracterizarea mortarului. Cercetari experimentale privind stratul pictural;
e Studiu comparativ privind cele doud fragmente de fresca.
A.4. Cercetdri experimentale privind interfata insertie/mortar pentru diferite materiale de
insertie
Elaborarea de materiale compozite mortar intonaco cu diverse materiale de insertie.
Caracterizarea interfetei mortar /insertie.
Concluzii.

A.5. Diseminarea rezultatelor cercetarii.

4.4. Definirea metodologiei de cercetare si a echipamentelor necesare. Stabilirea

colaborarilor necesare

Cercetarea se va concentra pe doud fragmente de fresca cu aderenta diferitd la perete: un
fragment preluat dintr-o zona cu aderenta friabilda scazuta si un fragment cu aderenta foarte
puternica.

Prelevarea probelor se va face pentru cantitatea minima de material care trebuie utilizata
pentru un numar maxim de caracterizari.

Caracterizarea mineralogica prin catodoluminiscentd a fost realizata in colaborare cu specialisti
de la Universitatea din Bucuresti.

Caracterizarea prin microscopie de forta atomicd a fost realizatd in colaborare cu
specialisti de la Universitatea Tehnica Gheorghe Asachi din Iasi.

Datarea celor doud fragmente de fresca a fost realizatd cu colaborarea specialistilor de la
Institutul National de Cercetare Dezvoltare Fizica si Inginerie Nucleard Horia Hulubei (IFIN-
HH).

Celelalte caracterizari au fost efectuate la Laboratorul de Materiale Avansate (CRCD-
AUTO din cadrul Centrului Universitar Pitesti).

Ordinea caracterizarii va tine cont de utilizarea unei probe pentru numdrul maxim de
analize.

Probele pentru studiul interfetei mortar-armaturi, probele au fost realizate in cadrul
laboratoarelor

de Arta Sacra din cadrul Centrului Universitar Pitesti.
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Cap.5. Cercetari experimentale privind fragmentele de fresca Corbii de

Piatra

La analiza atenta a ansamblului frescei s-a constatat ca aldturi de portiuni mari cu aderenta
scazutd, existd portiuni mici de frescd ce prezintd aderentd foarte buna la perete. Studiul
comparativ privind influenta apei infiltarea asupra materialelor celor doud fragmente de fresca
cu aderenta diferita poate furniza informatii care sd contribuie la gdsirea unor solutii de

restaurare.

5.1. Materiale utilizate

Pentru cercetari au fost prelevate doud fragmente de fresca, ambele de la o Tndltime de
170 cm fata de nivelul podelei din blocurile de piatrd ale bisericii. In timpul prelevarii a fost
respectatd deontologia conservdrii si restaurarii monumentelor istorice [79, 80, 81]. Primul
fragment de fresca cu aderenta mare, dur, cu strat pictural de culoare rosie (R) a fost prelevat
de pe peretele nordic al bisericii, prin care se infiltreaza apa meteorica. Cel de al doilea
fragment, acoperit cu un strat negru de depunere (N), cu aderentd foarte scazutd datorita

mortarului friabil, a fost prelevat de pe peretele sudic al bisericii si este acoperit cu un strat de

depunere de culoare inchisa.

b
Figura 5.1. Probele R (a) si R (b) pregitite pentru analiza microscopica

5.2. Echipamente utilizate si colaborari

In acest subcapitol sunt prezentate echipamentele utilizate in cercetare cu caracteristicile
si colabordrile realizate la nivel national pentru efectuarea cercetarii .

5.3. Caracterizarea elementului de fresca cu aderenta scazuta la perete



Analiza microsocpicd opticad In lumina polarizata (fig.5.2) si catodoluminiscenta (fig.5.4)

pun 1n evidentd efectul infiltratiilor de apa asupra mortarului si a stratului pictural prin procesele

de degradare (fig.5.2 si fig 5.4).

Figura 5.2. Microstructura mortarului in
microscopie in  lumina  polarizata
(OMPL): (a) incluziuni dure in mortar (b)
propagarea fisurii de contractie de la
suprafata mortarului in plan vertical si
propagarea fisurii din varful insertiei de
paie (c, d) propagarea fisurii de la
interfata insertie matrice si degradarea
prin fisurare; (e, f)incluziuni si defecte de

compactitate.

0.5mm

Figura 5.4. Fragmentul de frescda cu aderenta scazuta analizat prin microscopia de
catodoluminiscenta: BL-ca—carbonat litoclast carbonat litoclast cu luminescentd portocalie
stralucitoare; DL-ca—litoclast carbonat cu luminiscenta ternd; NL-li — litoclaste incerte ne
luminescente; Fd-feldspat bob cu luminescentd verde stralucitoare; Bi-biotit cu luminescenta
albastru tern; BL-B—bioclaste cu luminescenta portocalie stralucitoare; C-fragmente de plante
carbonizate; Mx—matrice luminiscenta plictisitoare; SP—porozitate secundara rezultata din

dizolvarea selectiva; F—fisuri neregulate. Cl-imagine interpretata a imaginii C. D1-imagine
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interpretata a imaginii D.B-Bioclast; Porozitatea canalului Ch; Porozitate groapa-intraparticule;

Sr -Recristalizarea secundara a mineralelor carbonatice.
Analiza morfologica si chimica elementald SEM-EDS mortarului (fig 5,7, fig cat si

pentru stratul pictural, superficial [79, 84, 87, 88, 102, 110, 112, 120, 138].

Figura 5.7. Microstructura SEM a probei de fresca in sectiune transversala (a) stratul intonaco

la marire de 500x; (b) zona de degradare avansata la marire de 250x.

W

Figure 5.11. Harta SEM-EDS a compozitiei elementale pentru o zona a stratului de mortar care
prezintd o zona de degradare foarte avansatd, cu continut ridicat de sulf in suprafata, dar mai

ales in zona de degradare avansata.
Analiza SEM a stratului pictural prezinta Fe, Hg, Pb Analiza EDS (fig.5.14) asociate cu

hematita, cinabru si miniu de plumb, pigmenti folositi in combinatii pentru culoarea rosie



Electron Image 17

u Spectrum 17
O Spectrum 18
O Spectrum 19

Figura 5.14. SEM-EDS 1in sectiunea probei de fresca a stratului (Hg, Fe).

Analiza calitativa de faza XRD [79, 80] a evidentiat fazele cristaline prezente in mortar si in
stratul pictural (fig.5.15)

Intensty (cps|

20 [deg]

Intensity (cps)

Figura 5.15. Analiza calitativa de faze prin difractie de raze X elementului de fresca cu aderenta
scazuta la peretele de gresie: a-mortar; b-strat pictural

5.4. Caracterizarea elementului de fresca cu aderenta mare la perete

Microscopia optica in lumind polarizata (fig. 5.17) si catodoluminiscenta (fig. 5.18) au pus in

evidenta calitatea superioara a mortatului din elementul de fresca adenent.

12



Unaerate /

sublayer

5.18. Fragment de fresca cu doud zone distincte: un substrat extern nealterat si altul intern
alterat, cu o mare greutate. Imaginea Al interpretata a imaginii A, imaginea B1 interpretata a
imaginii B: Qz-quartz; C-fragment de planta carbonizata (paie); PV- porozitate vacuolara; B-
bioclast, porozitate Pit-intraparticule.

Analiza AFM a stratului pictural (fig.5.20) a pus in evidentd rugozitatea si tehnica de

aplicare a stratului pictural.

13
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Figura 5.20. Imagini AFM ale suprafetei materialului ceramic cu strat pictural in rosu: a) pe o
zond analiticd de 12x12 pm? si b) 6x6 um?,

Pentru straturile picturale s-a determinat stratificarea (fig.5.21) si compozitiile chimice

elementale 1n suprafata (fig.5.25) si in sectiune.

>

SU5000 25.0kV 12.0mm x450 BSE-ALL SU5000 25.0kV 12.0mm x450 BSE-ALL

Figura 5.21. Determinarea grosimilor straturilor prin analiza SEM a sectiunii transversale la

marire x450: strat a-pictural; b- strat intonacco.
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Figura 5.25. SEM-EDS scan a suprafetei stratului pictural rosu.
Analiza calitativa de fazd DRX a pus in evidenta fazele cristaline din mortar si stratul pictural

(fig.5.26).
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Figura 5.26. Analiza calitativa de faza prin difractie de raze X a elementului cu aderenta mare
la peretele de gresie: a) mortar; b) stratul pictural.

5.5. Studiul comparativ al mortarelor din cele doua elemente de fresca.

Studiul comparativ (tabelul 4) a relevat diferentele dintre mortarul cu aderentd scazuta si

mortarul cu aderenta mare la peretele de gresie si sugereaza folosirea a doud mortare diferite.

Datarea celor doua elemente de fresca poate furniza date importante.
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Tabelul 4. Comparatie intre mortarele a celor doua elemente de fresca, aderent si friabil.

-

mortfar ca aderenta buna

mortar putin aderent

duritate mare

aderenta mare la parate
compactitate mare

fisuri scurts

czlitatez interfetal matrice de var -

inzertie bund, nu se dezvolta fsuri la

intafata

® in mortar s-2 format o retea de poni
Interconectati

e strafificarea se pastreazi, ze pot

identifica stratarile §i masura grosimile

de strat

duritate mica, friabil

aderenta scazati la perete

prezinta pori mari 51 fizuri dezvolate
pe distante mari cu suprafatz de
rupere fragild

din interfeta inzartie -matrics 2
dezvolta fisuri care ze propagi in
matrice cu aspact fagil

sub swratul picturzl, mortarul este
degradat pe toatd grosimea
microstructura are aspect granular, nu
se poate determina stratificarea

compozifie: carbonat de calcin (CaCO3) s

crabonzt de calciu 51 magnezin
((\20.03CaC.97y03), grazime animali
/vegetala

crabonzt de calciu 5i magneziu
((A\20.03Ca0.97,03),
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Cap. 6. Caracterizarea pigmentilor utilizati in fresca bisericii Corbii de

Piatra.

Caracterizarea straturilor picturale s-a realizat in sectiune si n suprafatd, determinand
grosimea (strat pictural, strat de carbonatare, strat de depunere si zona de difuzie in mortar si
influenta infiltratiilor de apa si a proceselor de umectare /uscare. Analizele au fost completate
cu SEM EDS si DRX pentru determinarea elementelor chimice caracteristice pigmentilor

(fig.6.4)

Figura Figura 6.5. Analiza MEB EDS suprafata / Spectre suprapuse
6.4.Microstructura in
sectiune a stratului cu
pigment alb. Marire 100x
Cu exceptia cinabrului, pigmentii acestia sunt indigeni. Analizele spectrometrice au scos

in evidenta si elemente specifice produsilor de degradare.

Cap.7. Datarea radiocarbon a fragmentelor de fresca

Datarea s-a realizat pe 4 mici fragmente de fresca prin metoda de datare cu radiocarbon
AMS (Accelerator Mass Spectrometry) care, in comparatie cu datarea prin masuratori
radiometrice necesita o cantitate mai mica de probd, este mai sensibild, precisa si rapida.[148]
Tabelul 8. Rezultatele analizei total carbon (TC), inorganic carbon (IC) si total oraganic carbon

(TOC) pentru 4 fragmente de fresca.

Nr. Proba Cod proba TC IC TOC
1 S1 8.88 8.56 0.32
2 S2 8.99 8.45 0.54
3 N2 9.86 9.86 0

5 N3 10.09 9.55 0.54
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Tabelul 9. Analiza chimica elementala

Nr |[mg] N Area C Area N [%] C [%] C/N Ratio
Cod

1 P4.31 S1 8657 92113 0.67 10.13 15.01

o |16.92 S2 8238 45221 1.3 10.08 7,76

3 19.09 IN2 825 52457 0.12 10.36 88.95

4 |19.28 IN3 894 57986 0,13 11.35 89.81

5 17.21 N1 1242 44391 0,27 9.73 49.09

S-au luat 1n considerare: informatii preliminare istorico-arhitecturale si arheologice [143]

rezultatele caracterizarilor anterioare, analiza TC/IC/TOC a fragmentelor de fresca (tabelul 9)

si analiza chimica elementald C si N. Pentru toate aceste informatii s-au observat diferente

dintre fragmentele apartindnd probei S de pe latura sudica si cele de pe latura nordica, N.

Rezultatele datarii sunt prezentate in figura 7.7.

Radiocarbon determination (BP)

800

700 |-
600k
500

400

_Combine(595,21)
95.4% probability
1305 (74.0%) 1365calAD
1383 (21.5%) 1406calAD
X2-Test: df=2 T=2.7(5% 6.0)

N

T
1350

1400

Calibrated date (calAD)

o
1450

Figura 7.7. Rezultatele datarii probelor Corbii de Piatra combinat S1, N2, N3.

Cercetarile au stabilita ca probele de pe latura sudica ofera date radiocarbon mai vechi

fatd de cea nordicad. Rezultatele comparate pentru probele de pe cei doi pereti opusi aratd ca
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pentru S2 este usor mai vechi, iar pentru N1 usor mai nou, iar pentru N2 si N3 se coreleaza
perfect, in ambele cazuri sub-intervalele majoritare fiind plasate in secolul XIV. Pentru S1,
estimarea ar fi pentru sfarsit de secol XIII — secolul XIV. Se verifica “contemporaneitatea”, se
imbunatateste statistica si se pune in evidenta ca probabilitatea cea mai mare revine intervalului
cuprins intre 1305 si 1365, cel mai apropiat de ipoteza primului ctitor Basarab I Intemeietorul
(1310 — 1352).

Proba aderenta este mai putin veche decat proba cu aderentd mare, ceea ce confirma ca

cea din urmd este rezultatul unei operatii de restaurare, folosind materaile cu proprietati

superioare.

Cap.8. Cercetari experimentale privind interfata armatura- mortar pentru

diferite materiale de armatura

Cercetdrile efectuate asupra mortarelor de la Corbii de Piatra au pus In evidenta faptul ca
proprietdtile de aderentd ridicata ale mortarului elementului de fresca prelevat de peretele
nordic, zona prin care apa meteorica se infiltreaza prin gresie 1n incinta bisericii si modul sau
de comportare la actiunea apei. Calitatea mortarului se poate imbunatati considerabil prin
utilizarea unei retete adecvate, cu aditivi si insertii care asigurd aceste proprietdti.[92, 97, 98,
140, 166].
Obiectivul cercetdrii: studiu privind utilizarea unor insertii si aditivi care sd mareasca
proprietatile mortarului si capacitatea de decantare, asigurand o aderentd bund la interfata
mortar-insertie si spatii de decantare.

S-au efectuat teste folosind 8 tipuri de probe din materiale compozite cu matrice din pasta
de var, si diferite: insertii fibre vegetale (calti din canepd), fibra de sticla si plasa din fibra de
sticla, praf de marmura, fibre de polipropilena in diferite forme si aditiv ulei de in. S-au analizat

mortarul (fig. 8.20) si interfata mortar-insertie.

SU5000 25.0kV 12.3mm x200 BSE-ALL 30Pa

Figura 8.20. Analiza MEB a matricei: a-x200 (PV-BSE_25KV-50psi); b-x1k(PV-BSE_25KV-
50psi), c-x2k(PV-BSE_25KV-50psi)
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SUS000 25.0kV 12 m x90 BSE-ALL 30Pa 500pm  p5] SU5000 25.0kV 12.5mm x300 BSE-ALL 30Pa ¥ 100pum

Figura 8.22. Analiza MEB a interfetei insertii-matrice pentru proba cu insertii vegetale si adaos
de ulei: a, b — x90(PV-BSE_25KV-50 psi); ¢-x200 (PV-BSE_25KV-50psi); d-x1k (PV-
BSE_25KV-50 psi)

Prin analiza MEB EDS, s-a urmarit modul de integrare a armaturilor in matricea de
mortar, caracterizarea interfetei mortar-insertie si volumul spatiilor libere.

Caracterizarea microstructurald compozitului cu insertie vegetala si adaos de ulei de in a
pus 1n evidenta cresterea considerabild a compactitatii matricei si lipsa fisurilor mari, o integrare
bund a armaturii Tn matricea de mortar si existenta unor spatii de decantare. Utilizarea unor fibre

de canepa modificate poate imbunatati caracteristicile [92].

Figura 8.31. Analiza SEM a interfetei matrice - insertii banda de polipropilena: b-insertie x90
(PV-BSE_25kV-50si)-m.bmp; c- insertie x120 (PV-BSE_25kV-50si).omp; d-insertie x120
(PV-BSE_25kV-50si)-m.bmp.
Concluzii

Utilizarea de aditivi, ca praful de marmura si ulei de in, imbunatiteste compactitatea si
proprietatile matricei.
Fibrele vegetale (de canepd) asigurd o legaturd buna pentru matricea de mortar. Praful de
marmura adera la aceste fibre si In cantitate mare poate micsora spatiile de la interfata fibra -
matrice. Benzile de polipropilena asigura spatii de decantare considerabile. Pentru adaptarea
materialelor la conditiile epocili, se pot folosi sparturi de tigla.

Asocierea optima dintre un mortar cu proprietati superioare, cu aditivi (grasimea de oaie
folositd in epoca medievala, ulei de in) si folosirea unor insertii care asigura atat coeziunea

frescei si spatii de decantare conduce la un mortar rezistent in conditii de infiltratie ale apei.
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Cap. 9. Concluzii generale, contributii proprii si perspective

9.1. Concluzii generale

Necesitatea restaurarii unor monumente din patrimoniul cultural material impune un
studiu interdisciplinar complex, folosind tehnici de analiza performante. Incepand cu cea de a
doua jumatate a secolului XX aceste studii au devenit teme de cercetare abordate de mari
universitati din Franta (Université Paris 1 Panthéon- Sorbonne, Universitatea Bordeaux
Montaine, Scoala de Mine din Paris), Anglia (Cambridge Universiry), Italia (universitatile din
Roma, Padova, Bari, Pisa), S.U.A, Canada si alte tari .

Fresca medievala a bisericii rupestre Corbii de Piatrd, realizata pe suprafata rezultata din
cioplirea versantului din gresie, este supusa continuu degradarii prin infiltratiile de apa
meteorica prin suportul de gresie. In perioada 2011-2022 si mai ales in anul 2023 se remarca
accelerarea proceselor de degradare.

Cercetarile efectuate in cadrul tezei de doctorat ,,Caracterizarea materialelor de
patrimoniu cultural folosind tehnici specifice ingineriei materialelor. Contributii privind
caracterizarea frescei de la Schitul Corbii de Piatra” au avut obiectiv cercetarea influentei
infiltratiilor de apd meteoricd, prin procesele de degradare, asupra materialelor frescei si sa
contribuie, prin rezultatele caracterizarii aprofundate a materialelor frescei, la gasirea unor
solutii de restaurare.

In urma analizei amanuntite a literaturii de specialitate efectuate pentru studiul teoretic al tezei
de doctorat, s-a realizat o sinteza a evolutiei tehnicii de picturd in frescd si a materialelor
utilizate.

Studiul documentar aprofundat privind istoricul bisericii Corbii de Piatra a permis o incadrare
documentara in epoca istoricd a monumentului, din punct de vedere al constructiei, arhitecturii
si al picturii, incepand cu domnia lui Basarab I, arhitectura fiind de tip nava cu doua altare,
similar bisericilor din Capadocia secolului X-XII, iar pictura medievala in fresca este in stil
bizantin.

Cercetarea legislatiei, la nivel national si european, privind patrimoniul cultural material
a constituit baza pentru respectarea deontologiei conservarii si restaurdrii monumentelor
istorice, cu prelevarea unui minim de probe materiale si utilizarea judicioasd a probelor
prelevate pentru maxim de analize.

Studiul scientometric bazat pe publicatii stiintifice privind caracterizarea materialelor
picturii in frescd a permis stabilirea tehnicilor de caracterizare adecvate si evaluarea proceselor

de degradare 1n corelatie cu factorii specifici bisericii Corbii de Piatra.
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Rezultatele experimentale din cadrul tezei au permis caracterizarea influentei apei de infiltratie
asupra frescei si furnizarea de date, rezultate din investigatii, in vederea restaurarii si incadrarii
in epoca istorica.

Analiza amanuntita a ansamblului frescei Corbii de Piatrd, in vederea prelevarii probelor,
a permis identificarea unor suprafete mici cu aderenta foarte ridicata la peretele de gresie, care
rezistd in aceleasi conditii in care cea mai mare parte a frescei se degradeaza. S-a remarcat ca
aceste zone sunt situate chiar pe peretele nordic al biserici, cu umiditatea cea mai mare, prin
care se infiltreaza apa meteorica. Acest fapt a pus problema determinarii factorilor care au
favorizat stabilitatea frescei in aceste zone, In mediul existent in biserica.

Caracterizarea avansatd a celor doud fragmente de frescd cu aderentd foarte diferitd si
corelarea rezultatelor cu factorii care confera stabilitatea frescei poate furniza nu numai datele
necesare restaurdrii ci si sugera o solutie pentru restaurarea pe perete umed.

Cele doua elemente de fresca caracterizate provin de pe peretele nord si de pe peretele
sudic. Prin caracterizarea aprofundata a lor s-au determinat:

 stratigrafia, constituentii structurali si compozitia chimica elementala si analiza calitativa
fazica a materialelor; constituentii petrografici;

* punctele de aparitie a fisurilor, modul de propagare si repartizarea fisurilor in cele doua
elemente de fresca; identificarea fisurilor dezvoltate perpendicular pe suprafata frescei si
corelarea lor cu procesele repetate de umezire/uscare;

* madrimea si forma porilor, provenienta lor si a modul de dezvoltare, comparativ pentru cele
doua elemente de fresca;

* influenta apei de infiltratie, prin procesele de degradare, asupra structurii frescei si asupra
compozitiei chimice a materialelor, caracterizarea modului de degradare prin procesele de
dizolvare/depunere sub actiunea apei meteorice;

* insertiile prin spatiile aferente, modului de integrare in matricea de mortar prin
caracterizarea interfetei mortar -insertie sirolul lor in aparitia si propagarea fisurilor;

* determinarea grosimii si continuitdtii stratului pictural si a zonelor de penetrare a
pigmentului in mortar prin fisuri preexistente;

* identificarea zonelor de difuzie a pigmentului in mortar, fenomen specific executdrii frescei
pe un perete umed, ce confirma tehnica de executie a frescei;

* identificarea stratului superior de carbonat protector, specific procesului de carbonatare care
se produce in timpul uscarii frescei,

* identificarea tehnicii de aplicare a stratului pictural si determinarea rugozitatii;

23



* caracterizarea chimica a pigmentilor utilizati: cinabru, ocru rosu de fier (hematit) si
amestecul de pigmenti pentru culoarea rosie; carbunele din vitd de vie pentru culoarea
neagrd, albul de var, amestecul de carbune cu alb de var pentru gri-albdstrui precum si
amestecuri de ocru pentru carnatie.

» originea materialele identificate in frescd, atat pentru mortar cat si pentru pigmenti, este

indigena, cinabrul este o exceptie, fiind considerat ,,pigment de import”.

9.2. Contributii proprii

Contributii proprii sunt rezultatele studiului privind influenta inlitratilor de apa meteorica
asupra frescei si analiza comparativa a mortarelor din elementele de fresca cu aderenta diferita
si cercetarea privind folosirea unor mortare cu spatii de decantare care sa reziste pe peretele
umed:

* identificarea de zone cu aderentd mare in fresca bisericii Corbii de Piatra, zone care rezista
in conditii de infiltratie a apei meteorice;

* studiul comparativ al doud fragmente de fresca cu aderenta diferita la peretele de gresie cu
punerea 1n evidentd a caracteristicilor care determinad stabilitatea mare a mortarului aderent,
in raport cu cea a mortarului friabil:

o compactitatea mare a matricei mortarului aderent conferita de adaosurile organice,
fatd de structura granulard a mortarului friabil, care nu permite determinarea
stratigrafiei;

o modul diferit de propagare al fisurilor: in mortarul aderent fisurile sunt scurte si mai
putin numeroase, in mortarul friabil fisurile sunt lungi si au suprafata specifica
ruperii fragile; modul de degradare sub influenta apei meteorice.

o Module de degradare diferit al celor doud mortare: degradarea mortarului aderent in
contact cu apa de infiltratie conduce la formarea de pori secundari mulanici si
vacuolari, in spatii de tip canal, o retea de pori interconectati care permit circulatia
fluidelor meteorice in stratul inferior al frescei, fard degradarea si desprinderea
mortarului de pe peretele de gresie, mortarul friabil se degradeaza pe toatd grosimea.

* utilizarea analizei chimice elementale pentru determinarea zonelor de infiltratie a apel
meteorice, corelate cu prezenta sulfului; utilizarea catodoluminiscentei pentru punerea
in evidentd a proceselor de degradare;

» corelarea datarii radiocarbon cu rezultatele cercetdrilor asupra materialelor: datarea a

confirmat faptul ca diferentele dintre cele doua fragmente de fresca se explicd prin
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vechimea mai micd a probei de mortar aderent, ceea ce arata ca zonele cu aderentd mare
ar fi zone de refacere ulterioard/restaurare a frescei realizate in prima etapd, probabil in
urma unor procese de degradare constatate. Microstructura si comportarea materialului
folosit in aceasta etapa arata ca restauratorul a avut in vedere solicitarile la care este
supus mortarul si a folosit un mortar cu aditivi organici.

* Cercetarile privind calitatea interfetei mortar-insertie pentru asigurarea de spatii pentru
drenarea apei in materiale compozite elaborate cu diferite armaturi.

* Rezultatele cercetarii sunt puse la dispozitia restauratorilor si istoricilor, teza aducand o
contributie la restaurare si la incadrarea in epoca istorica.

Proiectul doctoral privind caracterizarea frescelor de la Corbii de Piatra a permis stabilirea
unor colaborari constante la nivel national si formarea unor cercetatori tineri, formarea unei
echipe sudata cu disponibilitate de a continua si imbogéti aceastd experienta, inclusiv prin
colaborari internationale.

In vederea restaurarii frescei, in conditiile in care infiltrarea apelor meteorice in gresie
este un proces necontrolat, ce are loc pe perioade lungi ale anului, o solutie poate fi utilizarea
unui mortar care sd asigure drenajul apei de infiltratie fard distrugerea frescei. O matrice
imbunatatita prin adaosuri organice poate fi asociata cu insertii care asigura spatii de drenaj.
Tehnica mortarelor de drenaj, a fost sugerata si de arhitectul roman Vitruviu in lucrarea De

Arhitectura.

9.3. Perspectivele de continuarea cercetirilor

Se are in vedere continuarea cercetarilor privind biserica Corbii de Piatra, in colaborare
cu specialistii de la Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Fizica si Inginerie
Nucleara Horia Hulubei (IFIN-HH).

Obiectivele de continuare a cercetarilor, rezultate din cercetarile efectuate in cadrul tezei
sunt: caracterizarea aprofundata a pigmentilor din zonele in care au fost identificate elemente
chimice specifice altor pigmenti, in particular a culorilor albastru si verde si continuarea
determindrii cronologiei pe alte zone ale ansamblului Corbii de Piatra in care, potrivit datelor
istorice, s-au facut interventii. Privind radioactivitatea locului, a fost programata o analiza cu
radon.

In proiectul de datare cu fonduri europene obtinut de INFIN-HH Migurele in cadrul
sesiunii PAC a IFIN-HH din noiembrie 2024 a fost cuprinsa si datarea acestor materiale de

patrimoniu.
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