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Inventia se referd la o metodd de determinare a

2

urmeazd deshidratarea la aceleasi conditii

domeniului normal de variatie a echilibrului hidric, 5 (UR<10%) péand la o masd constantd cu cantirire
in special al probelor de lemn, in baza cireia se periodicd, trasarea curbelor de hidratare si deshi-
determind un sir de caracteristici care sunt utilizate dratare, conform datelor obtinute la cantdrire,
in autentificarea si studiile de compatibilitate a determinarea domeniului normal de variatie a
unor tratamente in operatiile de punere in operd a echilibrului hidric, care este cuprins intre curbele
lemnului nou sau a unor lucrdri de prezervare mentionate.
activa si restaurare a lemnului vechi. 10 Rezultatul constd in delimitarea riguroasd a
Metoda include prelevarea probelor de domeniului normal de variatie a echilibrului hidric
material, deshidratarea prealabild a acestora la o prin determinarea higroscopicitatii reversibile fiind
umiditate atmosfericd de cel mult 10% UR, pani la utilizat un utilaj simplu, accesibil oricdrui labo-
0 masd constantd, hidratarea ulterioara a probelor la rator, indiferent de dotare.
o umiditate atmosfericd de cel putin 99%, pdndlao 15 Revendicari: 3

masd constantd, cu cintdrirea periodicd, dupa care
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Descriere:

Inventia se referd la o metodd de determinare a domeniului normal de variatie a echilibrului hidric, in
special al probelor de lemn, in baza cireia se determind un sir de caracteristici atheometrice implicate in
autentificarea si studiile de compatibilitate a tratamentelor lemnului nou in operatiile de punere in opera
sau a unor interventii de prezervare activa si restaurare a lemnului vechi.

in acest scop, se cunosc o serie de metode termice, statice sau dinamice, de determinare a umiditatii
materialelor [1, 2, 3, 4, 5], care au dezavantajul, chiar in cazul unui domeniu de temperaturi riguros
prestabilit, al implicarii gradientului termic, cu actiune puternic destructiva structural si care nu permit
decat determinarea analiticd a continutului de apa din material, fard alte evaludri.

De asemenea, se cunosc metodele directe, prin tehnicile rezistive (conductive) sau capacitive [6, 7, 8,
9], care sunt nedestructive, dar care au dezavantajul cd determina umiditatea totald a materialului, formata
din umiditatea higroscopica reversibild si cea ireversibild, fird a permite diferentierea lor.

in practica analiticd si in cercetare se mai utilizeazi foarte des metodele spectrofotometrice, mai ales
cele in IR, Raman si RMN, precum si o serie de metode, cu aplicatii restranse la anumite tipuri de
materiale, cum ar fi metodele radiometrice si alte metode instrumentale, directe sau indirecte [ 10, 11, 12,
13, 14]. Acestea au dezavantajul cd permit determinarea doar a anumitor forme de apd, mai ales a celor
legate chimic, cum ar fi: apa de cristalizare, apa de coordinatie, apa zeoliticd, apa din hidrogeluri etc., fara
evaluarea umiditatii reversibile.

Cele mai apropiate metode de cea revendicatd prin prezenta inventie se referd la o serie de aparate sau
dispozitive, cu ajutorul cirora se determind umiditatea diferitelor materiale, prin implicarea unor senzori
pentru temperaturd, presiune si umiditatea atmosferei, in care se pastreazi materialul respectiv, fie ca
sisteme climatizate [15, 16], fie ca nigte camere de uscare cu agenti de sicativare sau cu factori de naturd
electromagnetica [17, 18], prin utilizarea unor senzori care misoard, in baza unor izoterme, umiditatea
pierdutd in procesele de uscare/sicativare.

Cea mai apropiatd solutie este metoda de determinare a umiditatii materialului organic, care prevede
mésurarea proprietatilor dielectrice ale materialului si a radiatiilor electromagnetice emise spre suprafata
materialului. Dupd un model matematic, in functie de cantitatea de energie consumati pentru evaporarea
lichidului, este determinatd umiditatea materialului care este in concordantd cu procesul de uscare si
perioada de timp stabilita [19].

Metoda are marele dezavantaj ci materialul este supus unor conditii mult diferite de cele climaterice
normale, care nu redau comportarea reald a materialului in domeniile de umiditate atmosferica,
temperaturd, presiune si iluminare naturala.

Metoda, conform inventiei, elimind dezavantajul mentionat mai sus prin aceea ci pentru determinarea
domeniului normal de variatie a echilibrului hidric al diverselor materiale organice sau anorganice se
foloseste analiza gravimetricd, care constd initial in péstrarea unor probe, prelevate din materialul de
analizat, in cazul nostru lemnul, de formad paralelipipedicd cu dimensiuni prestabilite, de exemplu:
10x10x50 mm sau 10x20x40 mm, in functie de geometria de debitare, in raport cu inelele anuale, si de
starea de conservare, pand la masd constantd in mediu de sicativare, la o umiditate atmosferica relativa
(UR) sub 10%, creatd intr-un exsicator pe CaCl; sau alt material sicativant (de exemplu silicagel), dupa
care se supun unui proces gradual de hidratare, intr-un alt exsicator sau incintd inchisa, ce contine un vas
deschis (de exemplu: cutie petri sau cristalizator) cu apa distilatd, ce creeazd o umiditate a mediului de
peste 99% (HH), cu notarea in timp a apei higroscopice adsorbite, determinat prin cantdrire cu o balantd
analiticd cu 4 zecimale, pand la masd constantd (punctul de saturatie higroscopicd), obtinandu-se astfel
curba de adsorbtie sau de hidratare, dupa care probele se mutd in exsicatorul cu umiditate mai mica de
10%, notandu-se in timp apa higroscopicd desorbitd prin cantirire la balanta analiticd, pand la masa
constantd (limita dintre continutul de apd higroscopici reversibild si cea ireversibild), cand se obtine curba
de desorbtie sau de deshidratare.

Valorile umiditatii cuprinse intre cele doud curbe reprezintdi domeniul normal de variatie a
echilibrului hidric sau ,triiirea materialului”, tradus prin cele doud efecte antagonice dilatare — contragere,
sub influenta umiditétii atmosferice, dar si a celorlalti factori de mediu, cu actiune singulard sau multipla.
Pentru lemn, cele doud efecte antagonice sunt cunoscute sub denumirea de ,Jucrul lemnului” i care, la
randul lor, pot genera alte efecte, in general cumulative, de exemplu: gondolarea, fisurarea, agchierea,
detasarea cepurilor, exfolierea sau alveolarea peliculogenelor de protectie etc.

Prin aplicare, inventia aduce o serie de avantaje si anume:

- permite delimitarea riguroasd a domeniului normal de variatie a echilibrului hidric prin determinarea
apei higroscopice reversibile;

- permite evaluarea impactului unor tratamente de prezervare activa (tratamente insecto-fungice, de
ignifugare, de hidrofobizare sau de stabilizare dimensionald) asupra comportarii materialului in raport cu
factorii climatici i conditiile de pastrare/etalare sau de operare ulterioara;
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- poate fi utilizata cu succes in studiile de compatibilitate sau de compatibilizare a unor interventii;

- permite stabilirea unor caracteristici arheometrice utilizate in autentificarea suporturilor din diferite
materiale organice sau anorganice;

- permite standardizarea metodei, fiind unica metodd cunoscutd pentru determinarea evolutiei apei
higroscopice reversibile dintr-un material in raport cu actiunea factorilor de mediu si a altor agenti
(poluarea, atacul microbiologic, actiunile antropice sau naturale prin factorii de risc);

- permite aplicarea in orice tip de laborator, indiferent de dotare;

- manopera §i instrumentariul utilizat este simplu.

Se prezintd in continuare un exemplu de aplicare a inventiei, pentru materialele din lemn.

Exemplu

Se preleva un set de probe de lemn, cca 5 pand la 10 probe, de forma paralelipipedicd, cu dimensiuni
prestabilite, de exemplu: 10X10X50 mm sau 10X20X40 mm, in functie de esentd, varsta arborelui,
pozitia anatomicd a copacului, geometria de debitare in raport cu inelele anuale si de vechimea lemnului
sau starea sa de conservare. Numirul mare de probe luat in analizi este necesar pentru a realiza o
prelucrare statisticd a datelor experimentale deoarece lemnul, ca material eterogen (sistem matricial
format din lignind, ca mediu de dispersie si fibrele celulozice, armdtura sau faza dispersd), are o
comportare diferitd pe cele trei directii (longitudinald, radiald si tangentiald, in raport cu inelele anuale si
cu pozitia fibrelor/celulelor).

Initial probele sunt cantarite la balanta analiticd cu patru zecimale, dupa care sunt sicativate pana la
masa constantd, la o umiditate atmosferica reziduald, sub 10% UR, creata intr-un exsicator din sticla, care
contine CaCl, sau silicagel anhidru. Acest proces de deshidratare permite eliminarea apei reversibile,
preluatd din mediul inconjurdtor in conditiile de pastrare.

Dupa sicativare probele sunt introduse intr-un vas inchis ermetic, cu capac culisabil, tip exsicator,
care contine apa distilatd intr-un cristalizor sau petri deschis, mentindnd o umiditate de 99%, unde se
realizeazi hidratarea. Probele sunt cintirite la balanta analiticd, in primele 60 de minute din 10 in 10
minute, urmétoarele 60 min din 20 in 20 min, urmétoarele 120 min din 30 in 30 min, dupa care cantarirea
se face din ord in ord, pand la 8 ore de adsorbtie, apoi dupa doud ore, patru ore, etc., dublandu-se de
fiecare data intervalul de timp, pana la masé constantd, cand de fapt, se atinge punctul de saturatie al
apelor higroscopice. Prin trasarea graficului U% = f(t), se realizeaza curba de adsorbtie sau de hidratare.

Probele hidratate sunt transferate intr-un exsicator cu umiditate relativd sub 10%, unde se realizeaza
deshidratarea, urmand sa se efectueze cantirirea la aceleasi intervale ca la hidratare, pand la masi
constantd, cind se realizeazi eliminarea totald a apei reversibile, probele situdndu-se la limita dintre
continutul in apd higroscopicd reversibild §i cea ireversibild. Prin trasarea graficului U% = f{t), se
realizeazi curba de desorbtie sau de deshidratare.

Valorile umidititilor cuprinse intre cele doud curbe reprezinti domeniul normal de variatie a
echilibrului hidric sau ,trdirea sau lucrul lemnului”, tradus prin cele doud efecte antagonice dilatare —
contragere, care nu afecteazd in mare starea sa de conservare.

in studiile de compatibilizare a diverselor tratamente, care au in atentie atat materialul, cit si
procedeul, se are in atentie evaluarea impactului acestor tratamente asupra unor caracteristici fizico-
structurale si chimice, care nu dau efecte de degradare sau deteriorare evolutive.

in baza cercetdrilor [Ion Sandu, Irina Crina Anca Sandu, Antonia van Saanen, Expertiza Stiintifici a
Operelor de Arta, vol. I, Ed. Univ. Al. . Cuza in colaborare cu Ed. Trinitas lasi, 1998] si [ Gh. Rozmarin,
Cr. I Simionescu, V. Bulacovschi, R. Butnaru, Chimia lemnului si a celulozei, vol. II, Ed. Institutul
Politehnic Iasi, 1973, p. 290-324], evaluarea domeniului normal de variatie a echilibrului hidric reprezinta
o metoda foarte eficientd care permite stabilirea impactului diverselor tratamente asupra lemnului, fiind
recomandatd pentru studiile de compatibilizare a interventiilor pe lemn nou ce urmeaza a fi pus in opera
sau vechi supus operatiilor de prezervare activa si restaurare.

In acest caz, se utilizeazi o serie de caracteristici, legate de cinetica proceselor de adsorbtie-desorbtie.

Dintre acestea mentiondm:

- punctul de echilibru intre adsorbtie si desorbtie, fiind dat de intersectia celor doud curbe;

- timpul necesar atingerii punctului de echilibru, determinat din curba AU = f{(t);

- limitele domeniului de variatie a umiditétii higroscopice reversibile — umiditatea maxima si minima;

- minimele i maximele din curba dU/dt = f{t).

Punctul de echilibru intre adsorbtie si desorbtie si minimele si maximele din curba dU/dt = f(t), au o
inalta specificitate arheometricd, fiind caracteristici cu evolutie cronologicd si care depind de esentd,
starea de conservare, vechime etc., putdnd fi utilizate in stabilirea unor atribute ale autentificarii, legate de
natura materialului si a tehnologiilor de punere in opera.
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(57) Revendiciri:

1. Metoda de determinare a domeniului normal de variatie a echilibrului hidric al materialelor
organice si anorganice, care include prelevarea probelor de material, deshidratarea prealabild a acestora la
o umiditate atmosfericd de cel mult 10% UR, pand la o masi constantd, hidratarea ulterioard a probelor la
o umiditate atmosfericd de cel putin 99%, pand la o masa constantd, cu cintdrirea periodicd, dupd care
urmeaza deshidratarea la aceleasi conditii (UR<10%) cu cantdrire periodicd, trasarea curbelor de hidratare
si deshidratare, conform datelor obtinute la cintérire, determinarea domeniului normal de variatie a
echilibrului hidric, care este cuprins intre curbele mentionate.

2. Metoda conform revendicdrii 1, in care cantarirea periodicd a probelor supuse proceselor de
hidratare si deshidratare se efectueazi la o balantd analitica, in primele 60 de minute din 10 in 10 minute,
in urmatoarele 60 min din 20 in 20 min, in urmaétoarele 120 min din 30 1n 30 min, dupa care cantarirea se
face din ord in ord, pand la 8 ore de hidratare si deshidratare, apoi dupa doud ore, patru ore, etc.,
dublandu-se de fiecare datd intervalul de timp, pand la 0 masa constanta.

3. Metodd conform revendicdrilor 1 si 2, in care in baza celor doud curbe de hidratare si
deshidratare se determind punctul de echilibru la intersectia celor doud curbe, timpul necesar atingerii
punctului de echilibru, precum si limitele domeniului de variatie a umiditatii higroscopice reversibile.
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