UNELE CONSIDERATII ASUPRA FENOMENULUI DE EFLORESCENTA
A PICTURILOR MURALE

Marturii ale unor activitagi creatoare tradigionale, pictu-
rile murale ce Impodobesc bisericile noastre vechi au produs
intotdeauna o pulernica impresie asupra celor ce le-au
admirat.

Coloritul lor mentinut de secole gragie aplicarii unor
tehnici intrate si ele in tradigia zugravilor nogtri gi-a pierdut
astazi, pe alocuri, stralucirea de odinioara din cauza unor
procese complexe de degradare, caracterizate in primul rind
prin aparitia unui ,voal albicios® format din saruri, cunoscut
sub denumirea de ,eflorescenta“.

Aparitia eflorescentelor pe picturile murale afecteaza
aspectul estetic §i produce descompuneri ale suprafeei pic-
tate, punind in pericol insasi existen{a picturii.

Numeroase sint cazurile de picturi murale care, dupa
inlaturarea eflorescentelor, sint de nerecuperat.

Se fintelege de ce fenomenul aparigiei acestor saruri a
facut 1nca de mulgi ani obiectul a numeroase studii, atit
pentru lamurirea cauzelor aparigiei lor, cit si pentru gasirea
metodelor de prevenire si Inlaturare.

1. Considerafii asupra factorilor fizico-chimici

Principala cauza a formarii eflorescentelor o constituie
umiditatea ce patrunde in pereti pe diferite cai. Migrind
prin perefi, ea antreneaza catre Supraf'a';a d;e evaporare d>1fe-
rite. saruri solubile (din pereti §i din sol), care se depun
pe aceastal.

Actiunea apei s§i efectele ei negative asupra frescelor,
precum §1 asupra unor porgiuni dll'l construcgie, este faClll-
tata de specificul arhitecturii (cupole pe pandantivi, abside,
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turle) st de funcgionalitatea bisericilor (ardere de luminari,
slujbe religioase, diferente mari de temperatura intre interior
s1 exterior sau dupa serviciile religioase etc.).

Cupolele, pandantivii si absidele — datorita structurii
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lor — sint zonele cele mai expuse infiltragiilor de apa; in
interiorul bisericilor, lor le corespund zonele cele mai de-
gradate fizico-chimic, dar §i cele mai bogate din punct de
vedere microbiologic. Acestor zone le corespund si eflorescen-
tele din interiorul bisericilor.
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Intensitatea procesului de degradare depinde intre altele
si de natura sarurilor ce migreaza. Aga cum rezulta din
analiza eflorescentelor depuse pe picturile murale, acestea
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—solubile sau insolubile in apa — sint constituite in mod
curent din azotagi si carbonati.

* Lucrare prezentatd la al V-lea Simpozion de biodeteriorare si clima-
tizare, lasi, iunie 1975. .

" Degradarile structurale ale picturii se produc in momentul cris-
talizdrii sarurilor, fenomen ce are loc cu marire de volum., Coeziunea
particolelor ce constituie suportul este invinsd, acesta slibindu-gi rezis-
tenfa mecanicd, macerindu-se. Pe suprafatd apar o serie de mici orificii
ca niste impuscituri minuscule. Pentru aceasta vezi H. ]. Plenderleith,
Climatologie et conservation dans les musées, ,,M‘usweury“, 1960, 13 (4),
p. 201—241; P. Coremans, Climat et microclimat ,Musées et Monum;ntg“
1969 a, XI, p. 29—43; P. Coremans, Exemples de problémes rencontrés ,in
situ“. ,Musées et Monuments“, 1969 b, p. 148—151; P. Rudniewski, M.
Samborski, Problemy zwiazane z pracami konserwatorskimi przy kaplicy
sw. trojcy na zamku 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. 11. Technical
investigation of the printings ,Studies in conservation”, vol. 8, nr. 2,
1963, p. 42—54.

3 Determindrile Institutului de igiend s-au efectuat la cererea Directiei
monumentelor istorice si de artd: ,Determindri, de microclimat, impuri-
ficare chimicd §i contaminare cu microorganisme a aerului din biserica
manastirii Cozia. ,Inst. igiend, Bucuresti, 1970.

* Garry Thomson, Raport cu privire la misiunea organizatd de Cen-
trul de la Roma fntre 29 X—6.XI1.1970, la bisericile pictate din nordul
Moldovei (arhiva DPCN).

5 I. Lazdr, Rolul bacteriilor in procesul de degradare a_picturii inte-
rioare de la biserica manastirii Cozia, partea 1 (1970), Institutul de Bio-
logie , Traian Savulescu“ (lucrare pe contract).

6 1. Lazar, Investigations on the presence and role of bacteria in de-
teriorated zones of Cozia monastery paiting, ,Revue Romaine de Biolo-
gie — serie de Botanique, tom, 16, 1971, nr. 6, p. 437—444.

7 1. Lazdr, I. Jonita, Lucia Dumitru, Biodeteriorarea operelor de arta
st monumentelor istorice din Moldova, Institutul de Biologie ,Iraian
Savulescu®, Bucuresti, 1972 (Lucrare pe contract).
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Aparigia sulfagilor in produsele de eflorescenta ridica o
problema care a facut obiectul a numeroase cercetari, in
scopul stabilirii provenientei ionului suflat, considerat a fi
cel mai agresiv dintre anioni.

Sursa care alimenteaza 1n mod curent eflorescentele cu
sarurl o constituie solul gi peregii. Sint insa cazuri cind in
pereti nu se gasesc sarurile care se gasesc in eflorescente;
si aceasta se intimpla adesea pe boltile absidelor sau pe
peregi, la distante mari de sol, unde apa de capilaritate nu
actioneaza. In acest din urma caz, intervin infiltragiile de
apa dinspre acoperis care, fiind deteriorat, permite nu numai
patrunderea apei din ploi si zapezi, dar constituie §i un loc
unde s-au adunat resturi vegetale, praf §i dejectii de pasari.
In multe cazuri, in podurile bisericilor, In decursul deceniilor
sau secolelor s-au adunat importante cantitagi de dejectii
e la pasari.

Printre cazurile tipice descrise in literatura de specialitate
este cel al eflorescentelor aparute in pictura lui Giotto din
Capela Scrovegni din Padova $i mai recent cel aparut la
not la biserica manastirii Cozia ca i la o serie de biserici
de la manastirile din nordul Moldovei.

Si in Italia §i la noi se semnala prezenta in produsele
de eflorescenta a gipsului.

Cercetarile Intreprinse in primul caz au condus la con-
cluzia ca ionul sulfat provenea din gazele poluate din
atmosfera industriala a Padovei care conginea bioxid de
sulf provenit din arderea carbunilor.

Nu acelagi lucru se poate spune despre biserica mana-
stirii Cozia sau despre cele din nordul Moldovei. Fenome-
nul de eflorescenta a picturilor din aceste monumente —
care nu se afla totusi In zone industriale — a avut o evo-
lutie impresionanta Intr-un interval foarte scurt, de cca
4—5 ani, cuprinzind suprafete importante din aproape toate
compartimentele bisericii. Singura sursa de bioxid de sulf
nu o puteau constitui decit gazele de ardere ale luminarilor,
ce contin sulf in proporgie de 0,022—0,0249/,. Dar cantitatea
de luminari arse era prea mica pentru a produce prin ardere
o poluare a atmosferei interioare corespunzatoare celei din
Padova.

Determinarile Institutului de igiena in perioada 13—17
mai 1970 au relevat o concentragie in bioxid de sulf, 1n
naosul bisericii sub 1 @ g SOp/m3 aer. Concluzia desprinsa
in aceasta privinga este ca bioxidul de sulf nu poate fi cauza
aparigiei eflorescentel prin acgiunea chimica directa bine-
cunoscuta asupra peregilor pictagi.

Bazati pe observatia ca pe bolta absidei altarului de la
biserica manastirii Cozia exista un registru de medalioane
eflorat selectiv — numai medalioanele fara a afecta In aceeasi
masura §i fondul dintre ele — s-a considerat ca ar putea
sa existe o legatura intre eflorescente si operagiile de cura-
tire ale picturii executate cu prilejul restaurarii din anii
1927—1931. Aceasta pornind de la faptul ca in urma
proceselor de curatire, la care s-au folosit materiale necores-
punzatoare, apar — dupa zeci de ani — efecte secundare
nedorite, printre care $i eflorescentele.

Datele de arhiva de care dispunem, foarte sumare, se
refera mai mult la lucrarile de consolidare ale picturii.
Admigind chiar folosirea unor mortare cu ghips la astuparea
tisurilor, nu se explica aparitia pe suprafete mari a eflores-
centelor. O alta sursa de eflorescente bogate in ghips o
constituie suprabetonarea boltilor, operatie de consolidare
ce s-a practicat la noi destul de mult in ultimele decenii.
Dar la biserica Cozia nu s-a practicat consolidarea bolgilor
prin suprabetonare.

Din cele de mai sus rezulta ca sursa formarii gipsului
pe bolti trebuie cautata in alta parte.

2. Consideratii asupra factorilor biologici

In continuarea cercetarilor, pornind de la observatia ca
manastirea Cozia se afla situata intr-o zona cu ape sulfu-
o ; o

roase, cu sonde de apa sapate In amonte §i in aval de mana-
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Fig. 1. Mandasurea Cozia. Eflorescente pe pcrculc dv vest al naosului.

Fig. 2. Manastirea Cozia. Fenomene de eflorescente pe boljile absidelor

naosului si altarului.
stire (cu pugin timp inainte de declan@ale’l procesului de
eflorescenta), cu un izvor sulfurat chiar in incinta mana-
stirii, pe malul Oltului, ne-am pus intrebarea daca nu cumva
continutul in sulf al apelor, impreuna cu microflora lor,
putea fi cauza ce a declansat aparigia fenomenului de eflo-
rescenta; cu alte cuvinte, daca sulfatul de calciu aparut ca
eflorescenya are la baza un proces biologic determinat de
activitatea unor bacterii sulfoxidante care sint capabile sa
metabolizeze hidrogenul sulfurat din atmosfera in produst
oxigena(l care ataca peretele.

Determinarile de gaze si microflora efectuate de Insti-
tutul de igiena au dus la concluzia existentei in aer §i pe
pereti a unei flore banale, atmosfera nefiind poluata cu
hidrogen sulfurat sau bioxid de sulf.

Parerea noastra, expusa mai sus, a fost totusi intarita
de specialisti UNESCO, ce ne-au vizitat tara in anul 19704

In consecinta, problema formarii eflorescentelor ca urmare
a unui proces biologic a fost reluata printr-un studiu amplu
de catre Institutul de stiinte biologice — Buouresu5 Astfel,
in perioada 1970—1972 s-au mtleprlns cercetari microbio-
logice asupra florei bacteriene si fungice care populeaza
zonele de fresca acoperite cu eflorescenta. Cercetarile s-au
efectuat awt la biserica manastirii Coziab, cit si la o serie
de biserici §i manastiri din nordul Moldovei (Voroneg, Suce-
vita, Moldovita, Axl)ore Patrauti, Parhauti, Neamt, Secu,
Schitu Sihastria §.a.). In cadrul acestor cercetari s-a avut
in vedere prezenta sulfatului de calciu in zonele cu eflo-
rescenta. De altfel, prezenta sulfatului de calciu in eflores-
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Fig. 3. Manastirea Cozia. l{cprodmerm e\perxmenmh a fenomenului de
degradare a picturii prin producerea de eflorescenti (detalii).

Fig. 4. Mandstirea Cozia. Eflorescente in naos, peretele de sud.

centele de la suprafaya zidurilor este citata in literatura de
specialitate ca avind la baza transformari de natura biolo-
gica (Pochon si Augier, 1949; Pochon si Jaton, 1968; Jaton
1971 s.a.). Potrivit acestor autori formarea sulfatului de
calciu este posibila in urma intervenfiei unor microorga-
nisme implicate in circuitul sulfului in natura. Astfel, bac-
terii din genul Thiobacillus ar putea folosi in cazul manasti-
rilor studiate de noi compusii redusi ai sulfului (ex. H,S),
care a)ung la baza peretilor din sol, odata cu apa de capi-
laritate, in urma reducerii de catre bacteriile sulfat-reduci-
toare a sulfagilor din solul de la temelia bisericilor.

In partea superioara a peretilor, ca si pe bolgi, compusii
redusi ai sulfului pot ajunge, de asemenea, odata cu apa
de infiltragie, in urma proceselor de m:memllzare bauenana
a sulfului org,amc, prezent pe acoperisuri in praf, in dejec-
tile pasarilor §i in resturile vegetale. In anumite perioade
din trecut neglijarea intreginerii acoperisurilor a dus chiar
la dezvoltarea unei vegetafii bogate §i a unei putumce infil-
tragii de apa rezultate din zapada si ploi (ex. la bisericile
din nordul Moldovei).

Adaugarea la aceste conditii a unei serii de alti factori
ca de ex. temperatura scazuta si umiditatea relativ ridicata
din interiorul bisericilor in cea mai mare parte a anului,
intunericul si lipsa de ventilagie, variatiile de temperatura
care intensifica producerea de condens indeosebi dupa servi-
cille religioase, explica pe deplin posibilitatea instalarii si
dezvoltarii microorganismelor.
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S-au intreprins cercetari in scopul izolarii si identificarii
microorganismelor prezente pe frescele cu eflorescenta ca si
pentru evidentierea rolului lor in evolugia §i reproducerea
fenomenului semnalat.

O atentie deosebita s-a dat evidentierii prezentei bacte-
ritlor sulfoxidante prin genul Thiobacillus.

Rezulmtek obginute permit sublinierea
constatari mai importante:

— In unele serii de probe s-a L\ldLllU’lL prezenta bacte-
riiflor din genul Thiobacillus, prin a caror activitate meta-

urmatoarelor

bolica se poate explica formarea CaSO,, frecvent pe f[rescele
prezentind fenomenul de eflorescenta;
In acelagi timp, atit pe medii

obisnuite de laborator

Fig. 5—6. Manastirea Cozia. Eflorescente pe boljile absidelor naosului.

cit si pe medii selective cu sursa de azot anorganic, complet
lipsite de sursa de carbon si cu o cantitate mare de tiosulfat

(59/), s-a obtinut o bogata si variata flora bacteriana hete-
rotrofa, 1in principal aparginind genurilor Pseudomonas,
Bacillus, Arthrobacter 1 Micrococcus. Incercarile de a repro-

duce fenomenul de chcsgentd prin inocularea unor zone de
fresca sanatoasa cu suspensii de bacterii heterotrofe izolate
din portiuni de fresca cu eflmcxu'nta au dat rezultate pozi-
tive. Aceste rezultate vin in sprijinul ideii ca astfel de bac-
terii pot juca un rol important alaturi de bacteriile sulfoxi-
dante tipice in agravarea fenomenului de eflorescentia. De
altfel, date din literatura (Domergues, 1968, Feldoran, 1957)
atesta ca unele bacterii heterotrofe din genurile Bacillus,
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‘\rthml)avcter ca si unele actinomicete si
au capacitatea de a oxida compusii

Pseudomonas  si
ciuperci microscopice
redusi ai sulfului.

De asemenea, din zonele cu eflorescenta s-au izolat in
mod frecvent ciupercile Acremonium roseum, Aspergillus
versicolor, Penicillium chrysogenum, Aspergillus echinulatus,
Sternphylium piriforme g.a.

S-a constatat ca prezenta eflorescentelor mareste ade-
renta particolelor de praf §i spori, facilitind astfel instalarca
microorganismelor, care contribuie apoi prin posibilitati
proprii la agravarea fenomenului de degradare a frescei.

Faptul ca microorganismele sint prezente §i pot juca un
rol mmportant in fenomenele de eflorescenta a picturilor

murale se explica in primul rind prin microclimatul special
care se realizeaza in interiorul bisericilor ca urmare a_speci-
ficului de arhitectura i functionalitate a acestor lacaguri
de cult.

Apare evident ca deteriorarea picturilor murale prin
aparitia de cflolcmulu poate fi 1uultalul actiunii u‘ml)nmw
a unor asociafii de microorganisme ale caror prezenta §i dez-
voltare sint Londmonau d(, un anumit microclimat din inte-
riorul bisericilor §i de unii factori favorizangi ca de exemplu
infiltratiile de apa.

Prevenirea apar igiei g1 dezvoltarii fenomenului de eflores-
centa lrelnuc sa fie neconditionat legata de eliminarea con-
dititlor si factorilor fturou/anu menummu mai sus. In acest
sens, putem exemplifica cu situagia constatata la manastirea
Cozia, imediat dupa instalarea incalzirii centrale, unde 1ncer-
carile de reproducere a fenomenului n-au mai reusit, iar
extinderca eflorescentei a incetat.

SOME CONSIDERATIONS ON THE PHENOMENON
OF EFLUORESCENCE OF THE MURAL PAINTING

For the past ten years an extension and aggravating of the phe-

nomen of mural painting eflorescence has been established in the
churches of some monasteries such as: Cozia, Voronet, Arbore, Pitrauti,
Parhauti, Secu, Schitu Sihdstriei etc. The investigations were first di-

rected for lmdlm, some chemical and phisical explanations on the phe-
nomenon, and then (for concentrating) on the processes of a biologi-
cal nature.

The results regarding the presence and role of microorganisms in
[avourising the occurence and aggravation of the eflorescence on the
frescoes, as well as the factors of a physical and chemical nature,
which cooperate in producing the.~conditions (a specific microclimate
included), that determine the occurence and evolution of eflorescence
phenomenon, are presented and discussed.
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