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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu de evaluare a variatii-
lor de culoare la nivelul suprafetelor exterioare ale
monumentelor de piatra. Procedeul conform inventiei
cuprinde etapele de alegere (1) a unor zone reprezen-
tative pentru analiza, Tnregistrare (2) a parametrilor
ambientali (T, RH), inregistrare (3) a parametrilor colori-
metrici (LIE L*a*b), inregistrare (4) a emisivitatii (€) la
nivelul aceleiasi zone, generare (5) a unei fise de evi-
denta a starii obiectului pentru momentul de timp t,,
evaluare (6) a variatiilor de culoare pe baza compararii
datelor inregistrate la momentul de timp t, cu cele
inregistrate la un moment anterior t;, unde, pentru
situatiile in care variatia parametrilor colorimetrici este
insotita de variatia valorii emisivitatii, variatia cromatica
poate fi asociatéd prezentei unui strat superficial de
depunerila nivelul suprafetei originale, in timp ce pentru
variatii ale parametrilor colorimetrici i valori constante
ale emisivitatii se poate considera ¢&, la nivelul supra-
fetei originale, s-a produs o modificare/alterare in raport
cu momentul de timp initial t,.
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DESCRIEREA INVENTIEI

PROCEDEU DE EVALUARE IN SITU A VARIATIILOR DE CULOARE LA
NIVELUL SUPRAFETELOR EXTERIOARE A MONUMENTELOR DIN PIATRA

Prezenta inventie se referd la un procedeu de evaluare in situ a variatiilor de culoare la
nivelul suprafetelor exterioare a monumentelor din piatrd, caracterizat prin complementarea
datelor spectrofotometrice cu cele de emisivitate.

Existd un interes crescut pe directia ce cercetare privind studiile de caracterizare a
suprafetelor din piatrd si a modificirilor survenite ca urmare a diverselor tratamente de
conservare/restaurare aplicate, respectiv a monitorizarii proceselor de degradare naturalad pe
care piatra le suferd in timp. Culoarea reprezintd o caracteristici importantd a pietrei ce
influenteazd valoarea sa esteticd; aceasta depinde de particularitifile petrografice si
mineralogice ale pietrei, de gradul de finisare, sau anumite aspecte particulare date de starea
sa de conservare.

Alterarea cromatica a suprafetelor de piatrd este cauzatid de o paletd largd de fenomene,
dinamica de degradare din spatele acestor procese urmand reactii complexe, dependente pe de
o parte de natura chimici (intrinsecd) a substratului, iar pe o a doua directie de agentii de stres
ce au condus la initierea si/sau accelerarea respectivelor forme de degradare. A fost
demonstrat faptul cd majoritatea tratamentelor de consolidare pe baza de produse polimerice
genereaza modificari cromatice semnificative la nivelul suprafetelor din piatrd, mare parte a
degradarilor de acest tip fiind de natura oxidativa, cu generare de cromofori. Este unanim
acceptat in cercurile de specialitate cd peste anumite valori impactul modificarilor cromatice
devine nociv si ireversibil.

Tehnicile spectrofotometrice au fost intens utilizate in domeniul patrimoniului cultural,
aplicarea acestor tehnici in faza de examinare sau pe durata tratamentelor furnizind
informatii relevante (calitative §i cantitative) sub aspectul impactului modificérilor de
culoare, necesare in evaluarea stabilitatii materialului original, a tratamentelor aplicate, a

rdspunsului suprafetei inainte si dupa restaurare.
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La momentul actual echipamentele si principiile metodologiei abordate pentru
inregistrarea parametrilor colorimetrici in sistemul tricromatic CIE (CIE L*a*b*) sunt bazate
pe standardul ASTM E308, respectiv standardul ASTM D2244 pentru realizarea calculelor
colorimetrice a variatiilor (AL*, Aa*, Ab* ) si diferentelor de culoare (AE, AC).

Dezavantajul principal al acestor metode este dat de faptul ca masuratorile necesitd un

grad inalt de precizie atit din punct de vedere optic cét si din punct de vedere mecanic relativ
la sistemul de pozitionare. Un alt dezavantaj consta in faptul ca aplicatiile practice au
demonstrat necesitatea realizdrii unui numdr ridicat de masuritori in scopul obtinerii unui
rezultat reprezentativ din punct de vedere statistic, respectiv importanta standardului utilizat
in calibrare si a tipului de iluminant, ceea ce se traduce in timp de operare crescut.
In scopul evaludrii variatiilor de culoare la nivelul suprafetelor bunurilor de patrimoniu, la
nivel international existd la momentul actual standardul EN 15886 care specificd o metoda de
masurare a parametrilor de culoare prin tehnici spectrofotometrice. Dezavantajul acestei
metode constd in faptul cd pentru o comparafie obiectivd intre masuritori efectuate la
momente diferite de timp este necesard inregistrarea acestora in aceleasi conditii de mediu,
respectiv, in aceleasi conditii ale suprafetei.

Problema pe care o rezolva inventia constd in eliminarea variatiilor false de culoare
datorate fluctuatiilor parametrilor de mediu si/sau modificarilor survenite 1a nivelul suprafetei
originale, altele decit de naturd cromaticd, prin introducerea unui standard intern de referinta
la nivelul suprafetei dat prin inregistrarea emisivitatii, valoarea acestui parametru fiind
considerata caracteristicd materialului.

Este cunoscut faptul cd majoritatea suprafetelor nemetalice prezintd in domeniul
infrarosu (8-14 um) o valoare ridicatd, relativ constantd a emisivitdtii, independent de
temperaturd. Pentru un acelasi material emisivitatea suprafetei variaza in functie de structura
acesteia, de gradul de murdarie sau tipul de acoperire, insd nu si functie de culoarea acesteia.
Aceste dependente permit exploatarea coeficientului €, in conjunctie cu analiza colorimetrica,

in scopul identificarii §i discrimindrii intre diversele modificari de suprafatd, evidentierea
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variatiilor cromatice asociate strict suprafetei originale fiind posibila prin corelarea valorilor

emisivitatii inregistrate la nivelul aceleasi arii, la doud momente de timp diferite.

Inventia prezintd urmitoarele avantaje:

permite evaluarea obiectiva a variatiilor de culoare la nivelul suprafetelor exterioare a
monumentelor din piatra prin eliminarea necesitatii conditiilor ambientale constante,
dificil de reprodus in cazul monumentelor aflate in aer liber;

elimind evaluarile colorimetrice distorsionate induse de efecte ce tin de modificarea
opticd a suprafetei datoratd umezelii, depunerilor de praf, depunerilor poluante,
acoperirilor antropogene;

permite decelarea intre variatiile de culoare date de eterogenitatea intrinsecd a
materialului si degradarile specifice pe care materialul poate si le sufere in timp,
si/sau a modificarilor posibile generate in urma unor tratamente de conservare
aplicate;

elimind necesitatea unor investigatii invazive, tehnicile spectroscopice capabile sa
deceleze modificarile de culoare pe baza existentei speciilor cromoforice necesitand
prelevare de proba;

eficientizeaza procedeul de evaluare a variatiilor de culoare, per ansamblu resursele

implicate (aparatura, specialisti, timp de analizd) fiind minimizate;

Se descrie in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legiturd cu Figura 1,

care prezintd schema bloc a procedeului de evaluare, fara prelevare de probe, a variatiilor de

culoare la nivelul suprafetelor exterioare a monumentelor din piatra. Procedeul, conform

inventiei, constd in delimitarea zonei de analiza si inregistrarea coordonatelor spatiale ale

acesteia in contextul suprafetei integrale (1), inregistrarea parametrilor ambientali —

temperatura, umiditate relativa (2), inregistrarea parametrilor colorimetrici utilizdnd tehnici

spectrofotometrice conform standardului EN 15886 (3), inregistrarea emisivitatii la nivelul

aceleasi arii prin intermediul unei camere termice (4), respectiv coroborarea datelor si

generarea unei fise de evidenta a stdrii obiectului pentru momentul de timp tx (5). Evaluarea

efectiva a variatiilor de culoare (6) are la bazd compararea setului de parametrii inregistrati la
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momentul tx cu cei inregistrati la un moment anterior to, acesta din urma considerat drept
referinta.

Punerea in evidentd a variatiilor de culoare survenite la nivelul suprafetei originale
implicad compararea valorilor parametrilor colorimetrici inregistrati la cele doua momente de
timp dupd o schema logicd ponderata de emisivitate. Astfel, pentru situatiile in care se
inregistreaza variatii ale parametrilor colorimetrici sunt posibile doud ipoteze: fie exista si
variatii ale emisivitatii, situatie ce poate deriva din prezenta unui strat superficial de depuneri
la nivelul suprafetei originale a obiectului, in acest caz variatia parametrilor colorimetrici
fiind asociatd efectului acestei pelicule/strat de depunere; fie valoarea emisivitafii este
constantd, situatie in care se poate considera ca s-a produs o modificare/alterare a suprafetei
originale in raport cu momentul de timp initial.

Procedeul poate fi repetat la orice moment de timp, cu conditia ca cel putin o inregistrare
anterioard sa existe la nivelul ariei de interes, putdndu-se astfel realiza si monitorizari
continue/periodice ce sa permitd analiza evolutiei in timp a suprafetelor investigate sub
aspectul variatiilor cromatice. Procedeul, asa cum este descris, poate fi extins prin

introducerea unei formule de calcul care sd compenseze variatiunea indusa de factorii externi.
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REVENDICARI

Procedeu de evaluare a variatiilor de culoare la nivelul suprafetelor exterioare a
monumentelor din piatrd caracterizat prin aceea ca realizeazd complementarea datelor
colorimetrice la nivelul aceluiasi punct cu cele de emisivitate in scopul evaludrii variatiilor
false de culoare generate de fluctuatiile parametrilor de mediu si/sau modificarilor survenite

la nivelul suprafetei originale, altele decat de naturd cromatica.
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DESENE EXPLICATIVE

Alegerea unor zone reprezentative pentru analiza

A

inregistrarea parametrilor ambientali (T, RH)

A

inregistrarea parametrilor colorimetrici (LIE L*a*b*)

A

Inregistrarea emisivitatii (€) la nivelul aceleasi arii

Generarea unei fige de evidenta a starii obiectului pentru
momentul de timp tx

Evaluarea variatiilor de culoare pe baza compararii
datelor inregistrate la momentul de timp ty, cu cele
inregistrate la un moment anterior, to

Pentru variatii ale
parametrilor colorimetrici si

variatii ale emisivititii > emisivitatii - modificiri/alterari la

variatii false de culoare nivelul suprafetei originale

Pentru variatii ale parametrilor
colorimetrici si valori constante ale

Figura 1. Etapele procedeului de evaluare in situ a variatiilor de culoare la nivelul suprafetelor

exterioare a monumentelor din piatra
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