
UNELE CONSIDERAŢII ASUPRA FENOMENULUI DE EFLORESCENŢĂ 
A PICTURILOR MURALE* 

I. ISTUDOR, I. LAZAR, I. IONIŢA, LUCIA DUMITRU -----------

Mârturii ale unor act1v1taţ1 creatoare tra,diţionale, pi,citu
rile mur.ale ce Împodobesc bisericile no<Lstre vechi au priodus 
întotdeauna o puter111i1că 1mpres1e asupra celor ce le-au 
admirat. 

Coloritul lor menţinut de secole graţie aplicării unor 
tehnici intrate şi ele În tradiţia zugravilor noştri şi-a pierdut 
astăzi, pe alocuri, s tră lucirea de o:dinioară din cauza unor 
procese complexe de ·degradare, camcterizate În primul rînd 
prin apar.iţia unui „ voal albi1cios" format din săruri, curuoscut 
sub denumi.re.a de „dl1or1e~c,enţă". 

Apariţia eflore·scenţelor pe picturile murale afectează 
aspectul estetic şi produce ·descompuneri ale suprafeţei pi0c
tiate, punînd În pericol Însă·şi exi stenţa picturii. 

Numeroase s.înt cazur.i1le de picturi murale oare, după 
înlăturarea eflorescenţelor, sînt de nerecupernt. 

Se Înţelege de ce fenomenul apariţi0ei acestor să ruri a 
făcut încă de mulţi .anii obiecrul .a numeroase studii, atît 
p entru lămurirea cauzelor apariţiei lor, cît şi pentru găsirea 
metodelor de prevenire şi înlăturare. 

1. Consideraţii asupra factorilor fizico-chimici 

Princ~pala cauză a formării eflorescenţelor o constituie 
umiditatea ce pătrunde În per·eţi pe diferite căi. Mig.rînd 
prin pereţi, ea antrene.ază cătr·e suprafaţa de evaporare dife
ri1te săruri so<!ubile (din pereţi şi din sol), care se depun 
pe a.ceasta 1. 

Acţiu1!·ea apei şi efectele ei negative asupra frescelor, 
pre'Cum ş1 asupra unor porţiuni din construqie, este facili
tată de specificul arhitecturii (cupole pe pandanti•v1i, abside, 
turle) şi de funqionalirt.atea bise rici.lor (ardere d e lumînări, 
slujbe religioase, diferenţe mari 1de temperatură Între interior 
ş i exter-!ior sau după serviciile religioase etc.). 

Cupole.le, pandantivii şi absidele - datorită structurii 
lor - sînt zonele cele mai expuse infiltraţiilor de apă; in 
interiorul b.i ser.icilor , Im le co.respu.nd zonele ode mai de
gradate fizico-chimic, dar ş i cele mai bogate din punct de 
v,edere miaobiologic. Acestor zone le coreSipund ş i ef!orescen
teie din interioru 1 biseri•cilor. 

Intensitatea procesului de degradare depinde Între altele 
ş i de natura săruri l1or ce migrează. Aşa cum rezultă din 
analiza eflorescenţe.l'or depuse pe picturile murale, acestea 
- so lubi!<e sau insolubile în apă - sînt constitui.re În mod 
curent .din azotaţ i şi carbonaţi. 

* Lucrare prezentată la al V-lea Simpozion de biodeteriorare ş i cli ma
tizare , Ia~i, iuni.e 1975. 

1 Degradările structurale ale picturii se produc în momentul cris
talizării sărurilor, fenomen ce are loc cu mărire de volum. Coeziunea 
particolelor ce constti ruie suportul este înv\nsă, acesta slăbi ndu-şi rezis
tenţa mecanică, macerîndu-se. Pe suprafaţă apar o serie de mici orificii 
ca nişte împu.şcă-turi minusc'lde . Pen•tru a•cea~oa v.ezi H. J. P.lender!eith, 
C lrim:i1XJl!ogii1e et oornservaoiro,n da1ns Ies musefls, „Museum", 1960, 13 ( 4), 
p. 201 - 241; P . Coremans, Climat et microclimat „Musees et Monuments" 
1969 a, XI, p. 29- 43; P. Coremans, Ex·flmples de :P~oblemes •rencontres „in 
situ" . „Musees et Monuments", 1969 b, p. 148- 151; P. Rudniewski, M. 
Sarnborski, Problemy zwiazane z pra.carni konserwatorskimi przy kaplicy 
sw. trojcy na zarnku w lublinie „Ochrona zabytkow", 1969, 4, p. 15-30. 

2 Edward V. Sayre, Lawrence j. Majewski, Studies for the preservation 
of the fresoes by Giotto in the Scrovegni Chapel at Padua. II. Technical 
investigation of the printmgs „Studies in conservation", voi. 8, nr. 2, 
1963, p. 42-54. . 

3 Determinările Institutului de igienă s-au efectuat la cererea Direcţiei 
monumentelor istorice şi de artă: „Determinări , de microclimat, impuri
ficare chimică ş i contaminare cu microorganisme a aerului din biserica 
mănăs tirii Cozia. „In st. igienă, Bucureşti, 1970. 

4 Gar.ry Thomson, Raporu cu privire la misiunea organizată de Cen
trul de la Roma între 29 X-6.XI.1970, la bisericile pictate din nordul 
Moldovei (arhiva DPCN). 

5 I. Lazăr, Rolul bacteriilor În procesul de degradare a picturii inte
rioare de la biserica mănăstirii Cozia, partea I (1970), Institutul de Bio
logie „Traian Săvulescu" (lucrare pe contract). 

6 I. Lazăr, Investigations on the presence and role of bacteria in de
teriorated zones of Cozia monastery paiting, „Revue Romaine de Biolo
gie - se rie de Botanique, torn. 16, 1971, nr. 6, p. 437-444. 

7 I. Lazăr, I. Ioniţă, Lucia Dumitru, Biodeteriorarea operelor de artă 
~i monumentelor istorice din Moldova, In stitutul de Biologie „Traian 
Săvulescu", Bucureşti, 1972 (Lucrare pe contract). 
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Apariţia sulfaţilor În produsele de eflorescenţă ri~i~ă A o 
problemă oare a făcut obiectul a numeroa:se cer.cetan, 111 

scopul stabi,l1irii pr1ovenienţei Î'onului suflat, considerat a fi 
cel mai agresiv dintre anioni. 

Sursa car·e alimentează În mod curent efloJ:escenţele cu 
săruri o constirtuie solul şi pereţii. Sîm însă cazuri cînd în 
pereţi nu se gă1sesc sărnr1le care se găsesc În ef,}ores<:·enţe; 
şi aoeiasta se i'ntiîmplă adesea pe boiţile absidelor sau pe 
pereţi, la distanţe mari de sol, unde apa de oaipilarita.te nu 
aeţionează. In acest din urmă caz, inte,rvin infiltraţiile de 
aipă din1spr1e arcoperiş mre, fiind deteriorat, permi•te nu numai 
păt·mnderea apei din ploi şi zăpezi, dar constituie şi un loc 
unde s-au adunat resturi vegetale, praf şi dejecţii de păsări. 
ln multe cazuri, În podurile bisericilo.r, În decursul deceniiior 
sau secolelior ·s-au adunat imp:oname cantităţi de dejeeţii 
de la păsă ri. 

PPintre cazurile tipice descrise În liveratura de specialitate 
este cel al efl.orescenţdor apărute În pictura lui Giotto din 
Carpelia Scrnvegn~ din Pa:do,va şi mai r.ecent cel aipărut la 
noi la biserica măină·stirii Cozia ca şi la o serie de biserici 
de ,la mănăstirile din nor1dul Moldovei . 

Şi fo Italia şi la noi se semnala prezenţa În produsele 
de .eflorescenţă a gipsului. -

Cercetările În treprinse [n primul caz au condus la con
cluzia că ionul sulfat provenea din gazde poluaite din 
atm osfera industri'a l ă a Padovei care conţine.a bioxid de 
sulf provenit din arderea carbuniJtor. 

Nu acelaşi lucru se poate spune despPe buserioa mănă
stirii Cozia sau despre cele din nol."dul MoJ.dovei. Fenome
n ul de efrlorescenţă a picrurjlor din aceste monumente -
care nu se află totuşi În zone industriale - a avut o evo
luţie impresionanta Într-un interval fotarte scuflt, de cca 
4-5 ani, cuiprinzând su.praifeţe importante din aiproape toa.te 
compartimentele bi·ser1icii. Singura sm1să de bioxid de sulf 
nu o puteau constitui decît gazele de ardere ale lumînărilolf, 
ce conţin suH În proporţie de 0,022-0,0240/0. Dar cantitatea 
de lumfoăn arse era prea mircă pentru a prnduce prin ardere 
o poluare a atmosferei interioare corespunzătoare celei din 
Padova. 

Determină ril.e Institutului de igienă În perioaida 13-17 
mai 1970 au relevat o concentraţie În bi1oxid de sulf, În 
nao.s.ul bi·seri.cii sub 1 µ rg S02/m3 1aer. Concluzia desprinsă 
în .această privinţă este că bioxidul de sulf nu po1ate fi cauza 
apariţiei eflornsce.nţei pr.in acţiunea chimică directă bine
cunos.cută asupra pereţilor pictaţi. 

Bazaţi pe observaţia că pe bolta absidei altarului de la 
biserioa mănă;s tiri.i Cozia există un rergistru de medaEoane 
eflorat selectiv - num.a.i medalioanele fără a afecta În aceeaşi 
măsură ş i fondul dintre ele - s-a considerat că ar putea 
să existe o legătura În1tre eflorescenţe şi operaţiile de cură
ţire ale pic.turii executate cu prilejul re.starurării din anii 
1927-1931. Aceasta pornind de la faptul că În urma 
proce9elor de ourăţi11e, la ,care s-au folosit maiteriaie necores
punzătoare, apar - după zeci de ani - efeote se·cundare 
nedor•ite, printre care ş1 eflorescenţele. 

Da·tele de arhivă de care <dispunem, foarte sumare, se 
refe ră mai mult la lucrăl'ile de consolidare ale picturii. 
Admi~înd chiar folosirea unor mortare cu ghips 1a asmparea 
fisurilor, nu se explică apariţia pe •suprafeţe marri a eHores
cenţelor. O altă sursă de eflorescenţe bogate În g;hips o 
constituie mprabetonarea boJţilor, operaţie de rnnsolidare 
ce S-ra prlaiotireat la noo destu1l dre mu:lt În uhimde decenii. 
Dar la biserica Cozia nu s-a practicat consolidarea bolţilor 
prin supraberonare. 

Din cd-e de mai sus rezultă că sursa formării gipsului 
pe bolţi tirebuie cau1tJa1tă În altă parte. 

2. Consideraţii asnpra factorilor biologici 

.in continuarea cercetărilor, pornind de la observaţia că 
mănăstirea Cozia se află sinuată înnr-o zonă <lu ape sulfu
roase, cu sorrnde de apă săpate în armonte şi în aval de mănă-
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fi g. 1. i\lăn ăs tu rea Co7i.a. Ei"l oreKcn\e pe peretele de vesr al naosului. 

stire (cu puţin timp Înainte de declanşare.a proce ului de 
ef1orescenţă), cu un izvor sulforat chi.ar în inoin1ua mănă
stirii, pe malul 01tului, ne-am pu Într.ebarea dacă nu cumva 
conţinutul În sul.f al apelor, împreună cu micro.flora lor, 
ar pu1tea f.j caruza ce .a dedanşat aipariţia fenomenulu~ ide eflo
rescenţa; cu alte cuvinue, dacă ulfatul ide calciu apărut ca 
c.fliore cenţă are l:a bază un proces biologic determinat de 
activi1ratea uno.r bacterii sulfoxidante care s3n t capabile să 
metabolizeze hidrogenul sulfum.t din atmosferă În produşi 
oxigenaţi care atacă peretele . 

Determiinarile de gaze ş i micmfloră efecni.ate de Insui
tllltul de igienă. au dus la conoluzia existenţei În aer şi pe 
pereţi a unei flore barnal•e, atmosfera nefiind poluată cu 
hi·drogen sul.furat sau biox.id de sulf. 

Păre.rea noais tră, expusă mai sus, a fost totuşi în tari tă 
de pe.ciali.şti UNESCO, ce ne..,au vizitat ţa.ra în anul 19704• 

In conse.cinţă, problema formării eflorcs·oenţel or ca urmare 
a unui pwceis biofogic a fost rduată primr-un ·studiu amplu 
de că·we In stitutul de şt i 1inye b.io loig.ice ...,--- Buou reşt.i5 . Astfo.1, 
în perioada 1970-1972 s-a·u Întreprins cercetăr i microbio
logice asu.pra florei bactePiene ş i fungice care populează 
zonele de frescă acoperite cu eflorescenţă. Cerce.tarile s-.au 
efectuat auît la bise.r~ca mănăstinii Coz.i'a6, dt şi 1.a o serie 
de biserici şi mănăstiri din nordul Mo1ldovei (V:o.f1oneţ, Suce
viţa, Moldovi1;1a, Arbore, Pătrauţi, Părhăuţi, Neamţ, Secu, 
Schi'tu Sihăstria ş.a.) . . In c.a,drnl .acestor cercetări s-a avut 
În vedere prezenţa sulfatului de calciu În zonde ·cu efl.o
rescenţă. De altfel, prezenţa sulfatului de cakiu În eflores-
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Fip;. 3. Mănăstire.a Cozia. Reproducerea experimental ă a fen 
degmdare a picturii prin produoerea de efl.o res·ce.n\ă (detalii). 

cenţe le de la s upra.faţta zidurilor este ciitată în foentura de 
spec·ialina,te ca av.înd la bază transformări de na·tură bio-lo 
gică (P.ochon şi Augier, 1949 ; Pochon ş i Jato n, 1968 ; Janon 
1971 ş.a.) . Potrivit acest:o·r autori fornmrea sulfatului de 
calciu e.ste po sibilă în urma intervenţiei unor micworga
nisme implicate În cirrni•tul suHului în natura. Astfel, bac
terii din gen ul Thi'obacillu ar putea folosi â. n cazul mănăsti
ri!or studiate de noi compuişii reduşi ai sulfului (ex. H 2S), 
care ajung l1a ba:za pereţiLocr din siol, odată ou apa de capi
laritate, În urma redUJoerii de către bacteriile sulfat-reducă
toare a s ul faţilor din s·olul de la teimelia biserici lor. 

In parte.a s uperioară a pereţilor, ca şi pe bolţi , comp uşii 
reduşi ai sulfului pot ajunge, de a:semenea, odată cu apa 
de infiltraţie, În urma procesdor de mineral1izare bacterÎ'ană 
a sulfu1ui organic, prezent pe ac0rperiişur.i în praf, în dejec
ţiile pă,să.rilor ş i ân resturi.Ie vegetale. În an.urnite peri1oaide 
din trecut neglija·rea Între·ţinerii aaoperi-şuril or a dus chirar 
l1a dezvoltarea unei vegetaţi i bogate şi a unei puternice infil
traţ ii de apă rezulitate din zărpadă şi ploi (ex . la bise ricile 
d'..n nordul Mo1dovei). 

Adăugarea ·1a ace te condiţii a unei serii de alţi factori 
ca de ex. temperat·ura scăzuta şi umiditatea Telativ ridicată 
d in interiorul b~sericiJ.or În cea ma•i mare pai te a anului, 
Întunericu l şi lipsa de ventilaţie, viariaţiile de temperatura 
care .intensifică producere!a de condens îndeosebi după servi
ci·ile re ligiio.ase, ex.p lică pe de:plin posibilitate'a i111s rnlării şi 
dezvoltă ri1i mic1~oorganismdor. 
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S-au învreprin·s cercetări În copul izolării şi identi.ficării 
microorganjsmelor prezen1te pe frescele cu ef.Jiorescenţă ca ş i 
pentru ev·idenţierea rolului lor În evduţi a ş i reproducerea 
fenomenu lui :>emnalat. 

O :atenţ i e deoseb i tă s-a dat ev~denţierii prezenţei bacte
riilior sul f.oxidanne prin gen ul Thiobaci llus. 

Rezulvatele obţirLUte permit sublinierea urmă1toarelor 
con stată ri mai import.ante: 

- rn unele serii de probe s-a evidenţiat prezenţa bacte
ruilor din genul T hio ba.cillus, prin a căro r a otivitaite meta
bolid e po.ate explica formarea CaS0 4, frecvent pe frescele 
prezentînd feno menul de eflorescenţă' ; 

- In acelaş i timp , atît pe medii obişnuite de laborator 

Fig. 5- 6. Mănăsllireia C zi(\ . Eflore~cen re pe boJr,i·le ab i.delor naosului. 

c_î t .ş i pe medii seleotive cu s ur ă de azo t anorganic, c.omplet 
lipsite de sursă de carbon şi cu o can ti ta te mare de tiosulfat 
(SO/ o), s-a obţinut o boga tă şi vari aită flo ră ba c terj1ană hete
ro rrio.fă , În prin cipal aparţinînd genurilor P seudomona·s 
Ba·ciill~1 ·s , Arthrorbaicter şi Micrncocc us. foc·encă• ri1le de a repro~ 
duce fenomen.ul de efl o rescenţa pPin inocularea unor zone de 
f.re· că sănătoia ă cu uspensii .de bacterii het·erou·ofe izolate 
din porţiuni de frescă cu efloresoenţă , au dat rezultate p ozi
tive. Aceste rezultate vi.n În sprijinul ide·ii că a tfel de bac
terij pot juca un rol important ală ruri de baoteriile sulfoxi
dante tipi.ce În agravarea ifenornenului de eflorescenţa . De 
a ltfel, date din literatură (Domergue , 1968 , Felidoran , 1957) 
:i.te s tă ră und e bac terii heterotrofe din genurile Bacillus, 
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P seudomonas şi J\.ruhrioba1cter ca ş1 •unele .aicti.nom:ce.te şi 
ciuperci mi.crosC'op·ice au capacitatea de a oxi1da compuşii 
reduşi ai ·ulifu l.ui . 

De aisemenea, djn zonele cu eflorescenţă s-au izolat în 
mod frecvent ci1.11percile Acremoni urn 11oiseum, Aspergillus 
vens·icolor, Penioillium chrys·o•genum, A pergiillus echinubtus, 
Sterrnphy!:um piriforme ş .ia . 

S-a constatait că prezenţa efl o rescenţeLo r mă re~te ade
renţa par.ticolelo·r ·de pmf ş i spori, facilioîn.d astfel insta larea 
mi>CL·oorgani1smelor, ca.re co111tribuie aP'oi p rin pos ibilită ţi 
pmpPii h agllavarea fenomenului de degradare a frescei. 

Fapw l că microorg.ani·smele 5'În t prezente şi rpo>t juca un 
m l important În fen menele de eflorescenţă a picturilor 

se exp l i că În primul r înd prin mi croclimatul special 
care se re::ilizenă În interiorul bi seriicilor ca urm are a spec~ 
fi cului de a rhitec tu ră ş i f uncţi ona li naite a a·ces•tor lăcaşu r i 
de cult. 

Apare ev ident că deteri orarea pi cturilor murale p rin 
::ipari ţi a de efl.o re-scenţe poate fi rezulta tul acţiunii combinate 
a uno r asoci aţii .de mi·croorgani sme ·a le căror prezenţa ş i dez
voluare sînt condiţion.a te de un anumit mioroclirn at din ime
riorul bisericilor şi de unii factoroi favo rizanţi ca de exemplu 
infiiltraţiiile de apă . 

Prevenirea apa riţie i şi dezvohănii fenomenului de efl.o res
oenţă trebuie să fie neoondiţionat legată de eliminarea con
diţii.Jor ş i facto rilor favorizanţi rnenţÎionaţi mai u . Î n ace t 
sens, putem exem plifica cu itu a ţi a consrarară la mănăs tirea 
Cozia, imediat după insualar.ea 3ncălzi.rii centrale, unde Încer
cările de rep rndu cere a fenomenului n-au mai reuş it , ia r 
extinderea efloresce nţei a Încetat. 

SOME O SIDERATI NS THE PHENOMENON 
OP EFLUORESCENCF. OP THE MURAL PAINTI G 

For the past ren ye:irs an extension and aggravating of rhe phe
no rn en or mural paint i n ~ eflorescence has been established in the 
churchcs of so rnc rn onas rcrics such as: Coz ia, Vo rone\, A rbo re, P:l r ră u \ i , 
Părhău ri , Secu, Sc hitLL i h ăstri ei etc. The invesrigati ons were flrst di
rected fo r rinding some chemica l and phi ical expl:tnations on the phe
nomenon, and then (fo r concentrating) on rhe processes of a biologi
ca[ narure. 

The res uit~ rega rding the presence and role of rn icroorganisrn s in 
favouri sin g the occurence and aggravation of rhe erl orescencc on the 
rrescoes, as we ll as the facro rs of a ph y1 ica l and chern ical nature, 
which cooperate in producin g rhe--conditi'ons (a specific microclimate 
incl uded) , that determine the occuren ce and evol urion or erJ orescence 
phenomenon, are presenred and di scussed. 
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