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ABREVIERI

UNESCO - The United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
(Organizatia  Natiunilor Unite pentru  Educatie, Stiintd si  Culturd):
https://www.unesco.org/

ICOM - International Council of Museums (Consiliul International al Muzeelor):
https://icom.museum/

ICOM-CC - International Council of Museums — Commitee for Conservation
(Consiliul  International al Muzeelor — Comitetul pentru Conservare):
https://www.icom-cc.org/

ICOMOS - International Council of Monuments and Sites (Consiliul International al
Monumentelor si Siturilor): www.international.icomos.org

ICCROM - International Centre for Study of the Preservation and Restoration of
Cultural Property — Roma (Centrul International pentru Studiul prezervarii si
restaurarii bunurilor cultural - Roma): www.iccrom.org

T (°C) — temperatura

Ua — umiditatea absoluta a aerului

RH (%) — umiditatea relativa a aerului (componenta a microclimatului)

UV — domeniul radiatiilor ultraviolete din spectrul electromagnetic

VIS — domeniul vizibil al spectrului electromagnetic

CUVINTE CHEIE: artefacte culturale; conservare; hartie; cerneald; OM; SEM-
EDX; micro-FT-IR; FT-Raman; PCA; microclimat muzeal; indici de conservare;
conservare preventiva; monitorizare interna; managementul riscurilor de conservare.

INTRODUCERE

Lucrarea de doctorat intitulata: Aspecte moderne privind valorizarea
artefactelor muzeale a fost elaborata pe baza studiului aprofundat al literaturii de
specialitate privind valorizarea bunurilor din Patrimoniul Cultural, al actelor
normative si legislative nationale si internationale din domeniul Stiintei Conservarii
bunurilor de Patrimoniu Cultural, cat si al rezultatelor practice obtinute in cadrul
colectivului Laboratorului Interdisciplinar de Investigare Stiintifica si Conservare a
Bunurilor de Patrimoniu Cultural. Acestea au fost aprofundate Tn stagii de cercetare
din tard si In urma participarii la conferinte internationale si nationale efectuate pe
parcursul dezvoltarii tezei de doctorat. De asemenea, au fost folosite datele obtinute pe
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teren, in cadrul Muzeului ,,Poni-Cerndtescu” din Iasi si din analiza unor chestionare
privind relatia public-muzeu, participarea publicului in sistemele cultural-patrimoniale
locale (muzee), colectarea de informatii despre marketingul muzeal, atragerea si
mentinerea vizitatorilor si voluntarilor, rolul si programele oferite publicului.

Pentru consolidarea acestor studii s-a realizat o sintezd a literaturii de
specialitate a stadiului actual al cercetarilor privind valorizarea bunurilor culturale din
sistemele muzeale. Valorizarea unui bun cultural mobil sau imobil, conform [Sandu,
I., 2008a; Sandu, l., 2008b] este un demers complex care are Tn atentic ectalarea
optimé-atractiva pentru public, valorificarea prin diverse sisteme moderne de editare-
multiplicare (filme, fotografii, albume, brosuri, pliante, cataloage, carti postale etc.) si
tezaurizarea acestuia prin noi cercetari de arhiva, cartografie si arheologie.

Tn concluzie, stabilirea proprietatilor si a caracteristicilor aferente unui bun de
patrimoniu cultural, cu scopul tezaurizarii si valorificarii lui, se obtine prin cercetari
specifice  Stiintei Conservarii ce implicd investigatii tehnico-stiintifice (fizice,
chimice, biologice, arheologice, geologice, antropologice, de istoria artei, sociologice,
filosofice, statistico-matematice), precum si cercetari artistice si sociologice [Sandu, I.
et al., 2010].

Punerea in valoare si tezaurizarea unui bun de patrimoniu cultural semnifica
neaparat evidentierea si folosirea completd a elementelor (caracteristicilor) obtinute la
punerea in opera si a functiilor patrimoniale rezultate Tn timp.

Valorificarea bunurilor culturale are in atentie cresterea cotei de bursd sau
catalog n orice stadiu s-ar afla: epuizarea siturilor arheologice, formarea de colectii
particulare si de stat, integrarea lor in sisteme complexe muzeale, transferuri, itinerate
etc. prin implicarea elementelor patrimoniale (autenticitatea; paternitatea; cota
valorica; nivelul de clasare (tezaur, fond mondial, fond nattonal, fond local)/grupa de
clasificare (natura materialelor, starea de conservare, tehnica artistica, tehnologia de
punere Tn opera, vechimea/datarea, autorul/arealul geografic, patina timpului etc.) si a
celor cinci functii patrimoniale (estetico-artistice, istorico-documentare, tehnico-
stiintifice, administrativ-edilitare i spirituale) [Sandu, 1., 2008a].

Tezaurizarea unui bun cultural reprezinta activitatea prin care i Se sporeste
cota valorica prin caracteristici arheometrice si chemometrice, cu valoare
arheometrica, recent identificate, noi date tehnico-stiintifice si istorico-documentare,
precum si o serie de descoperiri/efecte/fenomene (ca informatii cu grad absolut de
noutate, modificari structural-functionale, evolutii temporale si spatiale, donatii Sau
transferuri necunoscute, alte documente, fotografii, harti si date inedite, nepublicate),
prin editarea de pagind web, albume, organizarea de mese rotunde, conferinte,
simpozioane, realizarea de activitati didactice itinerate (de exemplu, lectii deschise),
prin implicarea de noi sisteme moderne de etalare §i aranjare in muzeu, expozitii etc.
[Sandu, 1., 2008b].

Stiinta Conservarii Bunurilor Culturale si a Mediului, alaturi de Conservarea
Biodiversitatii sunt ramuri lucrative (practice) ale Stiintei si Ingineriei Mediului,
cuprinzand atdt norme si masuri pentru pastrarea nealteratd a mostenirii tangibile, cét
si procese si operatii de prezervare, restaurare, etalare si protectie, implicand sisteme
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fizico-chimice actuale (materiale si tehnologii moderne), compatibile cu cele vechi-
traditionale, aplicate pe bunuri de patrimoniu cultural, monumente ale naturii si
elemente ale biodiversitatii.

Scopul tezei are in vedere cercetarea fundamentald si aplicativa a aspectelor
inovative privind valorizarea artefactelor muzeale analizdnd drumul parcurs de acestea
de la punerea in opera si pana la etalarea si valorificarea muzeala. Aceasta isi propune
identificarea de noi abordari experimentale interdisciplinare, participativ-colaborative
ce vor fi utilizate 1in practica curentd prin investigare stiintificd
(autentificare/datare/paternitate, stabilirea cotei de bursd sau de catalog, determinarea
naturii materialelor si a starii lor de conservare, compatibilizarea interventiilor de
prezervare-restaurare, monitorizarea comportarii interventiilor si a evolutiei
artefactului pe perioada etalarii si la depozitare) prezervarea preventiva si profilactica,
curdtarea, restaurarea prin reintegrare structurala (completari/adaugiri, chituiri etc.),
cromatica si ambientald, valorificarea muzeala si, nu in cele din urma, intretinere si
protectie.

Tn acest sens, sunt abordate o serie de aspecte actuale ale protectiei bunurilor
culturale Tn muzee, in corelatie cu factorii de risc si cei de mediu, cu rolul si functiile
muzeului, cu complexitatea, densitatea si dispunerea artefactelor Th spatiul muzeal, cu
contributia specialistilor din muzeu si a publicului prin utilizarea de sisteme atractive
inovative.

Tema tezei de doctorat, prin rezultatele obtinute, se incadreaza in domeniul
Stiintei Mediului implicdnd cunostinte de chimie, fizica, biologie, ingineria
materialelor, climatologia, investigarea, prezervarea si restaurarea integratdi a
bunurilor de patrimoniu cultural, existente in colectii si sisteme muzeale.

Motivatia alegerii temei consta 1n evidentierea bunurilor culturale de exceptie
din patrimoniul Muzeului ,,Poni-Cernatescu”, unele cu stiri de conservare precare,
care impun interventii de prezervare-restaurare urgente, respectiv schimbarea nivelului
de clasare si ameliorarea conditiilor optime de pastrare, in corelatie cu factorii de
mediu si cei de risc, cu fluxul publicului vizitator si limitarea lui sub control continuu,
n functie de perisabilitarea unor elemente structurale ale artefactelor si complexitatea
distributiei in etalare, in cadrul muzeului.

Obiectivele temei cu activitatile lor specifice au fost urmatoarele:

(1) investigarea stiintifica a unor artefacte muzeale prin realizarea de expertize
de autentificare si evaluare patrimoniala, determinarea stirii de conservare,
cunoasterea materialitatii structurale normale, a aspectelor legate de imbatranirea
suporturilor celulozice si a altor componente din structura documentelor (lianti,
tusuri si cerneluri);

(2) conservarea participativ-integrativa prin analiza etiopatogeniei artefactelor
muzeale luate in studiu, cu evidentierea evolutiei stirii lor de conservare,
realizarea metodologiei de lucru pe tipuri de colectii sau restrictiv pe un singur
artefact, folosind principiile conservarii integrativ-participative prin implicarea
publicului, sub indrumarea specialistilor din muzeu;
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(3) studiul impactului mediului asupra sistemelor patrimoniale prin identificarea
si analiza riscurilor la care sunt supuse bunurile de patrimoniu cultural din

muzeu.

Acestor obiective principale le sunt subordonate o serie de obiective
secundare pe care le enumeram in continuare:

>

analiza si sinteza bibliografica ale stadiului actual al cunoasterii privind
tipurile de muzee, rolul si functiile lor, categorii de artefacte grupate pe
grade de conservabilitate, conditiile de pastrare si etalare in colectii si
muzee, influenta factorilor endogeni si exogeni, care duc la deteriorarea
fizica a elementelor structural-functionale si la degradarea chimica a
naturii materialelor componente;

alegerea documentelor cu valoare stiintificd si memoriald, carora li s-a
evaluat starea lor de conservare;

elaborarea unui protocol experimental inovativ de investigare stiintifica
folosind metode moderne in sistem de coasistare si coroborare intre
tehnici interdisciplinare pentru determinarea naturii materialelor
componente si a stirii lor de conservare, respectiv identificarea unor
caracteristici arheometrice si morfo-structurale implicate in autentificare,
evaluarea starii de conservare si stabilirea de noi solutii de prezervare si
restaurare, inclusiv la sistemele de mediere si etalare virtuald pentru
artefactele Tn stare de precolaps;

identificarea si analiza materialelor constitutive ale documentelor n
vederea compatibilizarii interventiilor de prezervare-restaurare;

utilizarea caracteristicilor chemometrice, cu valoare arheometrica,
identificate din analiza si prelucrarea datelor spectrale si a celor
structural-morfologice pentru autentificare si stabilire a contextelor
istorice in evolutia lor de la punerea in opera pana la muzeu;

prelucarea datelor obtinute din chestionare si corelarea lor cu alte
caracteristici morfo-structurale in vederea conservarii integrativ-
participativa a artefactelor cu stare buna de conservare;

redactarea de articole stiintifice, diseminarea lor (prin prezentari orale la
sesiuni stiintifice, colocvii si conferinte, publicarea in reviste de
specialitate si Tn volumele unor congrese, workshopuri, conferinte si
simpozioane).

evidentierea unor modalitati inovative de valorificare a bunurilor de
patrimoniu cultural care includ participarea publicului si realizarea de
studii de caz.

Tn dezvoltarea tezei au fost abordate cateva directii de cercetare.

Prima directie este legatd de interdisciplinaritatea domeniului. Conservarea
integrata, prin metodele stiintifice, reprezinta o cooperare interdisciplinara care ofera o
cunoastere aprofundatd a domeniului. Sunt implicate istoria sociald si arhitectura,
antropologia si sociologia, geografia umana, stiinta mediului/climatologie si factori de
mediu, stiinta materialelor, chimia, microbiologia, geologia etc.
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A doua directie are in atentie urmarirea etapelor care fac parte din traseul
urmat de un artefact de la punereca in opera si pand la muzealizarea acestuia,
identificand ciclul de viata al unui bun patrimonial istoric sau artistic.

A treia directie de cercetare se referd la conservarea integrativ-participativa a
artefactelor muzeale, prin implicarea publicului in activitati de voluntariat muzeal.

Muzeul ,,Poni-Cerndtescu” este un obiectiv de referinta in peisajul cultural
iesean si reuneste donatii oferite statului roman de cétre Margareta Poni, fiica lui Petru
Poni, si Florica Mageru, nepoata savantului, precum si cele ale unor renumiti profesori
de la Universitatea Tehnicd ,,Gh. Asachi” si de la Universitatea ,,Alexandru loan
Cuza” din Iasi. Tn anul 2012, muzeul a fost recompensat cu premiul ICOM
(International Council of Museums) pentru amenajarea expozitiei permanente.

Misiunea Muzeului ,,Poni-Cernatescu” consta in ,,cunoasterea, conservarea si
valorificarea patrimoniului sdu cultural, mobil si imobil, in scopul pastrarii si
promovarii creatiei stiintifice a savantilor Petru Poni si Radu Cernitescu”. Muzeul
,,Poni-Cernatescu”, prin colectiile valorificate §i programele sale educative, este un
partener important in viata culturald locala si nationala. Patrimoniul Muzeului ,,Poni-
Cernatescu” este compus din bunuri culturale, in mare parte de naturd organica, hartia
fiind cea care predomind (de aici pornind motivatia alegerii bunurilor culturale pe
suport papetar pentru efectuarea investigatiilor), urmand lemnul apoi materialul textil.
Obiectele de naturd anorganica sunt reprezentate de aparatura de laborator, obiecte
decorative, minerale.

Problema pe care o rezolva partea experimentald consta in evaluarea stirii
de conservare a unor bunuri culturale mai putin studiate sau nou descoperite, cu
valoare memoriala si stiintificd deosebitd, determinarea unor caracteristici
arheometrice si morfo-functionale ale documentelor studiate si studiul chemometric al
datelor obtinute prin specCtroscopia vibrationala, identificarea si analiza riscurilor de
deteriorare si degradare la etalare si depozitare in diverse tipuri de microclimat,
specifice Muzeului ,,Poni-Cernitescu”, folosind indici de conservare a bunurilor
culturale, analiza multivariata a datelor obtinute prin chestionarea publicului vizitator
cu privire la conservarea participativa a bunurilor culturale.

Importanta stiintifica §i practici a domeniului abordat rezultd din
elementele cu grad de noutate descrise Tn continuare:

> alegerea unor documente inedite, pe suport papetar, cu valoare stiintifica

si memoriald ridicatd si analiza ciclului lor de viatd, pornind de la
punerea lor in opera si pana la valorizarea lor muzeala,

» elaborarea unei metodologii complexe de investigare stiintifica folosind

instrumente optice de marit, metode de spectroscopie vibrationala,
Raman, DRIFT si FT-IR, asistate de softuri de prelucrare a datelor,
metode statistice de prelucrare a datelor multivariabile, metode de
analizd la suprafatd si in profunzimea materialelor pentru a identifica
anumite caracteristici arheometrice si chemometrice morfo-structurale,
care permit stabilirea unor anumite contexte istorice, precum si pentru a
evalua starea de conservare a bunurilor culturale selectate;
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> identificarea si analiza riscurilor de degradare si deteriorare a bunurilor
culturale etalate in conditii diferite de microclimat muzeal,

» analiza multivariabila a datelor obtinute din chestionarea publicului tAnar
privind conservarea integrativ-participativa a bunurilor culturale
muzeale.

Metodologia cercetarii si modul in care a fost dezvoltati teza de doctorat au

in atentie urmatoarele aspecte:
- in privinta indeplinirii obiectivelor tezei, s-au ales, din literatura de
specialitate, lucrari stiintifice care se refera la valorizarea si conservarea
bunurilor culturale de patrimoniu din colectii si muzee;
- caurmare a etapei de documentare, in vederea analizei si alegerii protocolului
de lucru necesare stabilirii starii de conservare a unui grup de bunuri culturale pe
suport papetar, putin studiate sau nou descoperite, cu o mare valoare memorialad
si documentard, s-au selectat o serie de artefacte din care s-au prelevat si
prelucrat probe materiale si care au fost studiate prin metode nedestructive si
non-invazive, cum ar fi: reflectografia IR, VIS si UV, microscopia optica,
microscopia electronica de baleiaj, cuplatd cu spectrometria de raze X (SEM-
EDX), spectrometria micro-FT-IR, FT-Raman si DRIFT, toate cu implicatii in
studiul structurii fizice, naturii chimice, precum si in identificarea unor
caracteristici ale suporturilor papetare si materialelor componente, toate aceste
demersuri fiind necesare punerii in valoare a artefactelor prin stabilirea unor
elemente patrimoniale (autenticitatea; paternitatea; cota valoricd; nivelul de
clasare si grupa de clasificare, vechimea/patina timpului) si a celor cinci functii
patrimoniale  (estetico-artistice, istorico-documentare, tehnico-stiintifice,
administrativ-edilitare si spirituale);
- aplicarea diverselor materiale si procedee de prezervare a artefactelor, care au
facut obiectul cercetarii, au fost analizate prin studiul riscurilor de degradare si
deteriorare a materialelor din componenta unor suporturi papetare, provocate sau
nu de conditiile diferitelor tipuri de microclimat, specific monumentului istoric
luat Tn studiu;
- in vederea tezaurizarii artefactelor muzeale au fost identificate si studiate 0
serie de metode de implicare voluntard si activa a publicului in activitatile
specifice muzeului ca, de exemplu, prezervarea, restaurarea, etalarea si
valorizarea bunurilor de patrimoniu cultural, finalizdndu-se prin coroborarea
tipurilor de conservare integrativ-participativa utilizand studii de caz.
- procesarea datelor experimentale si prelucrarea lor prin metode statistico-
matematice multivariabile si punerea lor in evidentd prin prezentari grafice si
tabelare.

Teza este structurata in cinci capitole grupate in partea teoreticd (analiza
criticd si sinteza bibliografica a studiului actual al cunoasterii) reprezentatd de
Capitolul | si partea experimentalid (partea originald), cu contributiile privind
alegerea cazuisticilor, protocolul analitic si cercetarea experimentala, cuprinde patru
capitole.
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Capitolul 1. Analiza si sinteza bibliografica ale stadiului actual al
cunoasterii privind rolul si functiile muzeelor, tipologia bunurilor culturale
muzeale, conservarea stiintificd integrativa si valorizarea lor

Capitolul 1 trateaza stadiul actual al cunoasterii valorizarii artefactelor
muzeale, tipurile de muzee, rolul si functiile muzeelor, ciclul de viata al artefactelor
muzeale, tipologia si clasarea lor, caracteristicile climatului muzeal Tn care se
pastreaza bunurile culturale, tipurile de degradari si deteriorari care afecteaza starea de
conservare a bunurilor culturale mobile.

Capitolul 2. Metode si tehnici de investigare implicate Tn determinarea
starii de conservare a bunurilor de patrimoniu pe suport papetar

Capitolul 2 prezinta informatii relevante pentru investigarea stiintifici a
artefactelor muzeale prin implicarea unor metode moderne de analizd: microscopia
optica cu lumina polarizatd prin reflexie, microscopia electronica de scanare, cuplata
cu difractia de raze X, spectroscopia in infrarosu, spectroscopia Raman, completate cu
metode statistico-matematice pentru a extrage mai multe informatii din datele obtinute
din masuratori chimice si fizice.

Capitolul 3. Studiul suporturilor celulozice ale unor documente vechi din
patrimoniul muzeului ,, Poni-Cerndtescu”

Capitolul 3 prezinta natura materialelor constitutive ale suporturilor
celulozice utilizate la elaborarea industriala a unor documente din perioada 1850-
1900, cand s-a inceput folosirea unor substante care influenteazd negativ
caracteristicile fizico-chimice si mecanice ale suportului grafic. Tn acest capitol se face
o evaluare a stirii de conservare a documentelor si se identificd o serie de
caracteristici arheometrice si chemometrice. Obiectivele au fost atinse prin cercetri
tehnico-stiintifice pentru care s-au utilizat microscopia optica cu lumina polarizata
prin reflexie, microscopia optici de scanare asociatd cu difractia de raze X,
spectroscopia in infrarosu, spectroscopia Raman, completate cu metode statistico-
matematice multivariabile. Rezultatele obtinute au scos in evidentd compozitia
chimica a materialelor constitutive, starea de conservare a probelor luate in lucru si
caracteristicile arheometrice si chemometrice.

Pornind de la o serie de studii realizate pe documente cu suport papetar din
perioada 1870-1890 [Kolar, J. et al., 2008; Gorassini, A., et al., 2008; Doncea, S.M et
al., 2010], s-a intentionat analizarea a trei documente vechi de la Muzeul ,,Poni -
Cernitescu” care au fost descoperite intr-o carte din colectia profesorului Petru Poni
(1841-1925) avand o vechime de 150-200 ani. Documentele sunt inedite prin continut
si au o relevantd deosebitd pentru invatdméantul romanesc in domeniul chimiei. Ele
reprezintd tezele la chimie si fizicd ale unor elevi ai savantului Petru Poni [Florescu,
O.etal., 2021].
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Prin acest studiu s-a urmarit determinarea naturii materialelor (componentelor
organice si anorganice adaugate in timpul manufacturarii suportului papetar, respectiv
al celor de punere in operd), determinarea starii de conservare, identificarea unor
caracteristici arheometrice si chemometrice in vederea stabilirii evolutiei, in timp, a
structurii suportului papetar.

Probele au fost denumite astfel: primul document, notat S1, reprezinta un test
la chimie al elevului M. Loebell si are urmatoarele dimensiuni: lungimea de 20 cm si
latimea de 16,9 cm (Fig. 3.1). Al doilea, notat S2, reprezintd un test la fizica al
elevului Gherman, este datat ianuarie 1872, cu dimensiunile: lungimea de 34,2 cm si
latimea de 21 c¢cm (Fig. 3.2), iar al treilea, notat S3, testul la fizica a lui V. Istrati, cu
lungimea de 33,7 cm si lagimea de 21,1 cm (Fig. 3.3).

La documentul S1 s-au realizat trei indexari pentru zonele luate in analiza: L1
pentru cerneald, L2 pentru suportul papetar si L3 pentru zona degradata.

La cel de-al doilea document S2 au fost marcate trei indexari pentru zonele
luate 1n analiza: G1 pentru suportul papetar, G2 pentru cerneald si G3 pentru zona
degradata.

La cel de al treilea document S3 s-au luat in studiu si s-au notat patru
indexdri pentru zonele luate in analiza: I1 pentru suportul papetar, 12 pentru primul tip
de cerneald, 13 pentru zona degradata si 14 pentru cel de al doilea tip de cerneala.

£ L leitaZi . teefo raren
e ol 4 lne = AIH

Fig. 3.1. Testul la chimie al elevului Loebell - S1 - si
zonele analizate (L1, L2 si L3 - s-a ales litera L de la initiala numelui Loebell)
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Fig. 3.2. Testul la fizica al studentului Gherman - S2 - si zonele analizate (G1, G2 si G3 —s-a
ales litera G de la initiala numelui Gherman)

Fig. 3.3. Testul la fizica al elevului Istrati - S3 - si zonele analizate
(I1, 12 si I3 — s-a ales litera I de la initiala numelui Istrati)
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3.1. Metode de analiza

Investigatia stiintifica a documentelor vechi din patrimoniul muzeelor si
colectiilor cuprinde metode si tehnici de analiza dintre care enumerdm urmatoarele:
microscopia optica (MO), microscopia electronica de baleiaj in combinatie cu difractia
de raze X (SEM-EDX), spectroscopia in infrarosu (micro-FTIR si DRIFTS),
spectroscopia Raman. Aceste metode au rolul de a stabili compozitia chimica a
materialelor din care sunt alcatuite suporturile papetare ale celor trei documente luate
in studiu precum si a cernelurilor cu care sunt scrise, de a determina starea de
conservare a artefactelor, iar folosirea lor ne oferd cele mai multe informatii despre
materialele analizate cum ar fi textura, structura internd si externd, compozitia
elementala structura moleculara [Klos, A., 2014].

Microscopia optica a fost utilizatd pentru analiza texturii suportului celulozic
al celor trei probe luate Tn studiu, obtindnd informatii despre culoarea, porozitatea,
rugozitatea, granulatia si morfologia componentelor microstructurale, pana la nivel
apropiat celui coloidal.

Utilizarea microscopiei electronica de baleiaj combinata cu difractia de raze
X ofera imagini marite, tridimensionale care ofera detalii despre texturd, topografia
suprafetelor, morfologia fibrelor de celulozd din structura hartiei precum si
identificarea elementelor chimice ale subtantelor din componenta suportului papetar
sau al cernelurilor [Sandu, 1., 1998; Genestar si Pons, 2005].

Metodele spectroscopice au fost realizate in situ, fara prelevare de probe.
Analiza FT-IR ofera date despre legaturile chimice si structura moleculara.
Spectroscopia Raman ofera informatii despre structura chimicd, fazd si polimorfie,
cristalinitate si interactiunile moleculare.

Analiza Componentelor Principale (PCA) a fost folositd pentru spectrele FT-
IR cu scopul de a determina amploarea degradarii documentelor prin coroborarea
tuturor datelor obtinute.

3.2. Rezultate si discutii
3.2.1. Analiza vizuala cu ajutorul lupei

in functie de modul de distributie a fibrelor s-a observat ci hartia este de tip
industrial. In ceea ce priveste scrierea, au fost evidentiate deteriordrile si degradarile
suferite de cerneluri. Deteriorarile sunt surprinse in figura 3.4 a si b. Gradul de
penetrare al hartiei a pus in evidentd faptul ca cerneala este de tip fero-galic [Ferrer si
Sistach, 2005]. Anionul sulfat format a migrat in zonele apropiate (in vecindtatea
scrisului, pe versoul paginii si pe filele urmatoare), transferand o scriere inversd, de
culoare maro [Giorgi et al., 2011]. Efectul acestei grupari este de depolimerizare a
celulozei care induce automat scaderea rezistentei mecanice, fragilizarea suportului,
modificari cromatice in structura, s.a.
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Fig. 3.4. Migrarea anionului sulfat cu hidroliza acida pe verso-ul
paginii documentului S3 (a) si S2 (b)

3.2.2. Analiza cu ajutorul microscopului optic

Cu ajutorul microscopiei optice, in lumind alba si fond Intunecat, au fost
analizate direct o serie de zone reprezentative obtindndu-se microfotografii care au
oferit informatii cu privire la morfologia suportului papetar (textura, culoarea,
porozitatea), cét si cea a componentelor microstructurale (Fig. 3.5).

b

Fig. 3.5. Imagini MO ale documentelor scrise: a - S1; b - S2; ¢ - S3

3.2.3. Analiza cu ajutorul microscopiei electronice de baleiaj cuplat cu difractia
de raze X (SEM-EDX)

Folosind microscopia SEM s-au obtinut imagini microtopografice ale
materialului analizat, iar prin EDX, analiza chimicd elementald (identificarea
elementelor chimice) [Sandu, 1., 1998; Donnelly et al. 2010].

Din microfotografiille SEM se observa filamentele specifice fibrelor de
celuloza (Fig. 3.6 a, b si c). Ele formeaza o retea tridimensionala care confera
flexibilitate hartiei din care este confectionat documentul
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Fig. 3.6. Microfotografiile SEM ale documentelor analizate:
a - S1 (500xBSE), b - S2 (300xBSE), ¢ - S3 (200xBSE)

Microscopul optic, fiind dotat si cu un dispozitiv de raze X (cu electroni

retrodifuzati) permite obtinerea unui spectru EDX in baza caruia se evalueaza
compozitia elementald a celor trei documente, care sunt prezentate in tabelul 3.1.

Tabelul 3.1. Compozitia elementald, in procente gravimetrice, a celor trei documente luate in lucru.

Compozitia elementali in procente gravimetrice

Proba C Si Al s Ca  Cl P Mg  Na 0

S1 36,50 0,42 0,77 0,67 1,02 - - - - 60,50

S2 29,20 0,79 1,59 0,42 033 058 0,42 093 1,39 64,32
S3 30,92 1,08 1,84 0,38 0,72 0,32 0,27 0,70 1,25 61,50

Din analiza EDX a celor trei documente s-au pus in evidentd elementele: C,
Si, Al, Ca, S si O caracteristice compozitiei chimice a hartiei (Tabelul 3.1). Aceste
elemente corespund materiilor prime folosite pentru fabricarea hartiei.

Pe baza compozitiei elementale se poate stabili o serie de date dupd cum
urmeaza:

Proba S1 nu contine magneziu, deci nu contine talc (silicat de magneziu
hidratat), material de umplere folosit pentru obtinerea unei suprafete a hartiei mai
opaca si neteda [Doncea et al., 2010]. Si si Al explica prezenta caolinului (silicat de
aluminiu hidratat) (pick-ul FT-IR 1025 cm™), compus care creste opacitatea si gradul
de alb al hartiei. Proba S1 contine cantitatea cea mai mica de caolin.

Ca agent de incleiere, este posibil ca sa se fi folosit cleiul de colofoniu
saponificat, deoarece acesta a fost utilizat incepand cu anul 1807 pana in 1880 [Giorgi
et al., 2011]. Acest sistem de incleiere ofera conditii alcaline. Dupa anul 1876 s-a
utilizat sulfatul de aluminiu care ar putea constitui principala sursa de aciditate in
hartie (se obtine un pH = 3,8 - 4,5). Sulfatul de aluminiu hidrolizeaza, iar rezultatul
acestui proces de hidroliza este complexul acid hexahidro-aluminiu [Baglioni et al.,
2015] si acidul sulfuric care are un puternic caracter destructiv a fibrei de celuloza
[Barrow, 1959; Gess, 1996]. Aciditatea apare si in timpul tratamentelor de indlbire a
hartiei, prin aparitia produsilor de oxidare din lignina etc.
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Alaunul este demonstrat de prezenta Al si S. Utilizarea Al in fabricarea
hartiei constituie una dintre cauzele degradarii hartiei. Compusii cu Al au fost folositi
pentru a reduce caracterul hidrofil al hartiei. In concentratii mai mari de 610 ppm
[Malutan, T. et al., 2002; Stephens, C.H. et al., 2008] hidrolizeaza si contribuie la
acidifierea hartiei ceea ce provoaca depolimerizarea. Pe de alta parte, Ca si Mg au
efecte pozitive asupra stabilitatii celulozei.

Ca material de umplere s-a utilizat carbonatul de calciu, lucru confirmat de
banda caracteristicd de absorbtie (1400-1500) cm™ a acestuia din analiza FT-IR
(Figura 3.7). Carbonatul de calciu stabilizeaza gruparile carboxilice ale celulozei si
face posibild marirea stabilitatii la imbatranire a hartiei.

Ca mordant s-a utilizat caolinitul (Al;[(OH)g|SisO19]) explicat prin prezenta
Al Si si de pick-ul de la 1029 cm™. Acest compus a fost utilizat cu scopul de a creste
opacitatea si gradul de alb al hartiei. Proba S1 are cea mai scazuta cantitate de caolinit.

Documentele S2 si S3 au fost tratate cu hidroxid de calciu si soda caustica
(NaOH) fenomen concretizat prin prezenta Ca si Na.

Pe langd materialele de umplere si agentii de incleiere, iIn compozitia hartiei
se gasesc si aditivii introdusi pentru a imbunatati caracteristicile suportului celulozic al
documentelor. Tn cazul nostru s-a utilizat amidonul introdus in procesul de fabricatie a
hartiei pentru Imbunatatirea acesteia in stare uscatd. Amidonul se poate adduga in
masa sau la suprafatd. Cel de suprafatd prezintd dezavantajul ca poate fi descompus
usor atdt pe cale termochimica cat si pe cale enzimaticd, fiind usor de hidrolizat
[Pasquarella et al., 2011; I. Sandu, 2007].

Inalbitorii optici sunt pe baza de clor (Cl) si se introduc in vederea eliminarii
reflectantei galbene a celulozei [Sandu, I.C.A. et al., 2001].

3.2.4. Analiza documentelor prin spectroscopia FT-IR

In studiul de spectroscopie vibrationala s-au pus in evidentd degradarile de la
nivel molecular a componentelor structurale ale celor trei documente datorate
proceselor de oxidare si hidroliza a suportului papetar. Aceastd metoda a fost folosita
pentru confirmarea prezentei sau lipsei unor substante chimice utilizate ca aditivi sau
mordanti in procesul de fabricare a hartiei.

Spectrele FT-IR au fost fnregistrate Tn domeniul 4000 - 600 cm™, cu o
rezolutie de 4 cm™,

Interpretarea spectrelor FT-IR se realizeaza prin identificarea gruparilor din
zona vibratiilor de valenta si confirmarea varfurilor specifice fiecdrei grupari
functionale in regiunea vibratiilor de deformare. Tn figura 3.7 sunt comparate spectrele
FT-IR pentru suportul papetar al celor trei documente.
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Fig. 3.7. Spectrul FT-IR pentru suportul papetar al celor trei documente: a - S1; b - S2; ¢ - S3

Prin compararea aspectului celor trei spectre observdm cad acestea sunt
asemanitoare. Diferente sunt la pick-urile 3736 cm™, 2360 cm™, 1621 cm™, 1500
cm™, 1428 cm™,

Varfurile cu frecventele de la 1428 cm™, 1315 cm™, si cele de la 1335 cm™ si
1370 cm™ sunt foarte sensibile la procesul de degradare a hartiei [Librando et al.,
2011]. Banda de la 1425 cm™, care se datoreaza in principal vibratiilor de indoire
plane ale grupurilor H-C-H si O-H-C, creste in intensitate odatd cu imbatranirea
accelerati a celulozei, in timp ce banda de la 1316 cm™ scade in intensitate din cauza
vibratiilor de indoire C-O-H si H-C-C [Librando et al., 2011]. Tn cazul nostru se
observi ca intensitatea benzii de la 1316 cm™ este mai ridicata decat cea de la 1425
cm™, dovada ci celuloza nu se degradeaza in ritm accelerat.

Pentru cele trei documente studiate au fost calculate urmatoarele elemente:
indicele de cristalinitate (l.), indicele de ordonare laterald (Go) si intensitatea
legdturilor de hidrogen (l.gn) cu scopul de a realiza o evaluare a caracteristicilor
suporturilor papetare ale documentelor analizate avidnd in vedere faptul ca
durabilitatea fibrelor de celuloza depinde de valorile acestor indici.

Dintre aceste caracteristici indicele de cristalinitate a celulozei din probele
analizate se poate determina prin calcularea raportului dintre absorbantele
corespunzatoare benzilor caracteristice domeniilor cristaline si amorfe ale celulozei
(1372 cm™ (banda C-H), 1429 cm™ si 893 cm™, 2900 cm™). Astfel, raportul dintre
absorbanta benzii de la 1372 cm™ si absorbanta benzii de la 2900 cm™ corespunde
indicelui de cristalinitate, iar raportul dintre absorbanta benzii de la 1429 cm™ si cea
de la 893 cm™, poate fi atribuita tiriei legaturilor de hidrogen [Baccaro et al., 2010;
Poletto et al., 2014].

Rezistenta mecanicd a fibrelor de celuloza este datd de indicele de
cristalinitate [Popa et al., 2001; Malutan si Popa, 2008]. Durabilitatea fibrelor de
celuloza din hartie depinde de indicele de cristalinitate, de cel de ordonare laterala, de
intensitatea legaturilor de hidrogen (Iieqr) [Fengel, 1992].
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Indicele de cristalinitate a celulozei, in spectrele IR, se calculeazd dupa
relatia [Malutan et al., 2002]:

% = A1ar2 [ Azgno,
unde:  indicele de cristalinitate a celulozei, %, iar A1z, si Agge SUNt absorbantele
caracteristice benzilor de la 1372 cm™ si 2900 cm™.

Tn tabelul 3.2 sunt prezentate valorile indicelui de cristalinitate, a gradului de
ordonare laterala, a intensitatii legaturilor de hidrogen, precum si a energiei legaturilor
acestora.

Valorile mai mari ale indicilor sunt corelate cu prezenta in cantitate mai mare
a celulozei de tip 1. Datele obtinute pot fi corelate cu unele procese de degradare: in
conditiile microclimatului, evolutia parametrilor IR evidentiazd oxidarea regiunilor
amorfe.

Tabelul 3.2. Indici de cristalinitate, gradul de ordonare laterald, intensitatea legaturilor de hidrogen, energia
legaturilor de hidrogen calculati pentru spectrele IR

Indicele de Intensitatea
L Gradul de ordonare . .
Document cristalinitate laterali (Goy) legaturilor de
(o) ot hidrogen (ieq)
S1 Au363/Agg05=1,82 A1424/Ages =0,67 Asz37/A1315=0,95
S2 Auz70/A2904=1,53 Ar429/Ages =0,34 Asz3a/A1316=1,03
S3 Ai363/ Azgg9=1,66 A1420/Agy3=0,55 AgzzslAgz17 =1

(Ic — raport de cristalinitate Aiszz on/A 2000em™; GoL — grad de ordonare laterald Assocm /A gogem
liegr — intensitatea legaturilor de hidrogen Asao om ™ /Au320 om™)

Comparénd cele trei spectre ale cernelurilor (Fig. 3.8) cu cele trei spectre ale
suportului papetar s-a observat ca primele se aseamana cu cele din urma, dar sunt usor
aplatizate si deplasate. In plus, pick-urile de la 1582 cm™ de la documentul S1, 853
cm™ de la documentul S2 si 786 cm™, 756 cm™ si 733 cm™ de la S3 sunt atribuite
cernelii ferogalice.

3.2.5. Analiza documentelor prin spectroscopia Raman

Spectrele FT-Raman si FT-IR ale materialelor naturale organice prezintd
benzi vibrationale in doua regiuni importante: regiunea dintre 2600 cm™ si 3500 cm™,
unde sunt prezente benzile care se refera la vibratiile de elongatie a legaturilor CH, si
regiunea dintre 200 cm™ si 1800 cm™, unde sunt prezente benzile de vibratie specifice
fiecarui material: legaturi C-H, C=0, C-O etc. [Castro et al., 2007].

Celuloza are urmatoarele benzi specifice: 2897, 1378, 1183, 434 [Udristioiu
et al., 2012] care sunt evidentiate in spectrele Raman, acest fapt demonstrand prezenta
celulozei Tn probele analizate.
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Fig. 3.8. Spectrul FT-IR pentru cerneala celor trei documente:
a-S1;b-S2;c-S3 (original)
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Tn figura 3.9 se prezinta spectrul Raman pentru suportul papetar al celor trei
documente. Se observa ca benzile de absorbtie Raman din intervalul 1350-1380 cm™
sunt specifice carbonului amorf (negru de fum). Banda de la 1474 cm™ este specifica
cernelii ferogalice [Chiriu et al., 2017]. Constatdm ca cerneala folositd in scriere este
ferogalica, cu un adaos de carbon amorf (negru de fum). Alte pick-uri reprezentative
pentru cerneala ferogalicd, prezente in spectru sunt: 1095 cm™ (semnal slab), 518
cm™, 418 cm™ (semnal mediu). Semnalele de la 1095 cm™ si 1470 cm™ corespund si
documentului S1, demonstrand prezenta cernelii ferogalice. Lipsa pick-ului de la 1600
cm arati ci suportul papetar nu contine lignina.
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Fig. 3.9. Spectrul FT-Raman pentru suportul papetar al celor trei documente:

a-S1;b-S2;c-S3 (original)

Documentele S1 si S3 (Fig. 3.10) au in componenta suportului papetar un

continut de lignina, fapt dovedit de prezenta pick-urilor de la 1600 cm™ si 900 cm’

1

[Chiriu et al., 2017]. n figura 3.10 se prezintd spectrul Raman pentru cerneala celor
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trei documente. Cerneala din documentul S3 este ferogalica conform picului cu
semnal slab de la 1094 cm™.

Benzile de absorbtie inregistrate la 1478 em™ si 1378 ecm™ corespund
vibratiilor de deformare ale radicalilor C-O si C-H.

Benzile de absorbtie inregistrate la 1338 cm™ si 1124 cm™ corespund
vibratiilor cu participarea legiturii eterice (C—O-C) in compusul analizat [Zieba et al.,
2017].
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Fig. 3.10. Spectrul FT-Raman pentru cerneala celor trei documente:
a-S1;b-S2; c-S3 (original)

Pentru cele trei probe, lipsa benzilor de la 2944 cm™ si de la 2969 cm™
(prezente la hartia hidratatd) si prezenta benzii de la 2890 cm™ indica faptul ca hartia
suportului papetar este deshidratata [Agarwal, 2014].

Pentru documentul S1, pick-ul de la 1600 cm™ (semnal foarte puternic
precum si cel de la 1290 cm™ demonstreazi prezenta ligninei [Librando et al., 2011;
Chiriu et al., 2017, Agarwal, 2014]. Odata cu introducerea lemnului in fabricarea
hartiei, la Tnceputul secolului al XIX-lea, a fost introdusa si o cantitate mai mare de
lignind. Documentul S2 prezinti lignind conform pick-ului de la 1294 cm™ (semnal
mediu) [Chiriu et al., 2017]. Pick-ul de la 1120 cm™ scade o datd cu imbatranirea
suportului papetar [Zieba-Palus et al., 2017] indicand faptul cd documentele sunt
degradate.

Pick-ul de la 900 cm™ este sensibil la cantitatea de celuloza cristalina fatd de
cea amorfa [Chiriu et al., 2017].

Pick-ul de la 380 cm™ este caracteristic pentru celuloza amorfd cu care se
poate determina cristalinitatea celulozei folosind formula:

Cr Raman — [(|380/|1096) — 00286]/00065 [AgarWﬁl, 2014]

Tn tabelul 3.3 se prezinti indicii de cristalinitate ale suportului papetar

celulozic al celor trei documente luate in analiza.
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Tabel 3.3. Indici de cristalinitate Raman pentru suportul papetar al celor trei documente analizate

Nr. crt. Document Indici de cristalinitate (%)
1 S1 95,83
2 S2 81,12
3 S3 92,52

In urma rezultatelor obtinute se constatd ca probele S1 si S3 au indicele de
cristalinitate de valori apropiate (92,37, respectiv 92,48) si mai mare decat proba S2,
ceea ce Tnseamna ca gradul de degradare al documentului S2 este mai mare decét a
celorlalte doua.

3.2.6. Analiza chemometrica PCA a datelor obtinute prin spectroscopia FT-IR

De cele mai multe ori este foarte greu sa se diferentieze prin analiza
spectrala componentele prezente in structura suportului papetar, in pigmentii folositi la
obtinerea cernelurilor sau produsii de degradare [Cortea, 2017]. Spectrele FT-IR
contin informatii care pot fi puse in evidenta prin tehnici statistice, multivariabile.
Astfel, se pot sublinia diferentele dintre mai multe spectre asemanatoare, iar analiza
chemometrica a datelor spectrale permite extragerea unor date suplimentare care aduc
informatii noi ce pot fi interpretate [Silva et al., 2018].

Pentru a evalua variabilitatea probelor s-a aplicat analiza PCA (Principal
Component Analysis) pe baza spectrelor colectate in urma spectroscopiei FT-IR si
prezentatd in figura 3.11. Analiza PCA reprezintd primul pas efectuat in analiza
datelor cu scopul de a obtine un tipar din setul de date. Procedeul reduce setul de date
fara a pierde informatia datelor originale. Componentele principale nou generate, care
nu sunt corelate intre ele, explicd informatia din setul original de date [Kumar si
Sharma, 2018].

PCA graph of individuals

Dim2 (32.7%)

Dim1 (56.3%)

Fig. 3.11. Analiza PCA a observatiilor individuale pentru datele din spectrul FT-IR:
1-G1; 2-G2; 3-G3; 4-11; 5-L1; 6-L3; 7-12; 8-L2; 9- 13; 10-14 (original)
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Pentru a determina relatiile existente intre probe s-a aplicat o metoda de
analiza a clusterelor. Numarul redus de probe (n = 10) a determinat utilizarea unei
metode non-ierarhice, care se bazeaza pe mutarea observatiilor dintr-o grupa (cluster)
in alta, in cursul analizei. Cea mai utilizata este metoda k-means, implementata in R
prin pachetul ,,stats”. Aceasta porneste de la o impartire aleatoare a observatiilor in k
grupe (clustere). La fiecare pas, este calculata o medie a fiecarei grupe, iar elementele
sunt mutate in grupa a carei medie este mai apropiata de acestea, pana cand fiecare
element face parte din grupa cu cea mai apropiata medie (deci cu caracteristici cat mai
similare), adicd pand cand niciun element nu mai trebuie mutat [Wilks, 2006;
Pomerantsev, A. L., 2014].

Un neajuns al metodei k-means precum si a metodelor non-ierarhice, n
general, este reprezentat de necesitatea specificarii unui numar de clustere de catre
initiator. Atunci cand numarul de clustere nu este cunoscut dinainte prin criterii
obiective, acesta poate fi estimat prin metode euristice care ajuta initiatorul sd aleaga
punctul in care se realizeazd un echilibru intre gradul de similitudine dintre elemente
si gradul de generalizare al clasificarii. Tn acest caz s-au utilizat metoda umarului
(elbow method), ce se bazeaza pe determinarea unui punct de inflexiune si metoda
siluetei (silhouette method), ce presupune determinarea unei valori care exprima cat de
»asemanator” este un element cu grupa (clusterul) de care apartine comparativ cu alte
clustere. Tindnd cont de rezultatele acestor metode, s-au utilizat patru clustere.

Rezultatele analizei clusterelor sunt afisate in figura 3.12. Se observa ca
probele din documentul S3 (clusterele 5, 6, 8) au format un cluster separat (clusterul
3), sugerand existenta unor caracteristici speciale a hartiei, ceea ce nu este valabil in
cazul documentelor S1 si S2, ce au fost grupate impreund in clusterele 2 si 4. Proba 7
(Istrati cerneald fatd) a constituit de asemenea un cluster separat.

Cluster plot
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Dimf1 (56.3%)
Fig. 3.12. Analiza clusterelor prin metoda k-means (n=4) (original)
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Capitolul 4. Conditii de microclimat la depozitarea si etalarea muzeald.
Monitorizarea climatului intern ca bazd pentru evaluarea riscului de degradare si
deteriorare a artefactelor muzeale

Capitolul 4 are in atentie monitorizarea si analiza parametrilor de microclimat
intern si extern necesari conservarii optime a artefactelor muzeale, identificarea si
analiza riscurilor de degradare si deteriorare a documentelor.

Etalarea muzeald a documentelor are o functie didactica [Cleja Stoicescu, C.,
1983, Stratulat, L., 2014] si se poate realiza prin organizarea de expozitii permanente
si temporare folosite ca suport didactic in elaborarea unor ateliere de pedagogie
muzeala.

La etalarea muzeald este necesar sa se cunoascd elementele care alcdtuiesc
microclimatul (temperatura, umiditatea relativd, punctul de roud), materialele
constituiente ale colectiilor (organice, anorganice, compozite), procesele de
deteriorare (mecanice, chimice, biologice) si elementele de bazad ale degradarii
(cdldura si umiditatea).

Principala cauza care sta la baza distrugerii bunurilor de patrimoniu muzeal
0 reprezinta factorii climatici, care actioneaza singular sau cumulativ. Dintre acestia,
cei mai activi sunt temperatura si umiditatea atmosfericd [Moldoveanu, A., 1968,
Moldoveanu, A., 1970], apoi precipitatiile, vapori, ceturile, condensul etc., care redau
starea higrometrica a unui microclimat.

Conservarea preventiva a bunurilor culturale in muzee are un rol foarte
important in domeniul conservarii stiintifice integrative [Spiridon, P. si Sandu, I,
2016; Sandu, 1.C.A et a.l, 2016; Spiridon, I. et al., 2017; Lucchi, E., 2018; Florescu,
O. et al., 2020] si cumuleazd un set de actiuni indirecte asupra mediului din jurul
bunului cultural pentru a evita declansarea oricaror procese de degradare si deteriorare
n scopul prelungirii duratei de viatd a acestuia [Pavlogeogratos, G., 2003]. in muzee,
climatul intern este considerat a fi alcatuit din orice modificari de temperaturd si
umiditate a aerului, de iluminatul natural si artificial, de gazele si particulele in
suspensie prezente in incaperi [Camufo, D. et al., 2002; Sandu, 1., 2008; Varas-Muriel
et al., 2014; Fabrri, K., 2022]. Acestea sunt elementele care au un impact major asupra
intretinerii optime a bunurilor culturale pe o perioada mare de timp.

Pentru campania de monitorizare utilizatd in scopul studierii climatului
istoric, Fabbri [Fabbri, K., 2022] propune o duratd de timp de minim 12 luni sau o
perioadd mai scurtd dacd monitorizarea este folositd pentru calibrarea simularii
cladirilor.

Casa n care a locuit chimistul Petru Poni se afld pe lista Monumentelor
Istorice din Romania sub codul 1S-11-m-B-03918. Muzeul este deschis vizitatorilor de
marti pand sambatd, Intre orele 10:00 si 17:00. Colectia muzeului contine obiecte
originale ale familiei Poni, precum mobilier, fotografii, picturi, lucrdri de arta
decorativa si ceasuri.

Cladirea a fost construitad initial Tn 1839 si a functionat ca o casa de locuit
pand in 1991 cénd a fost schimbata si transformata in muzeu.
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4.2. Analiza climatului intern Tn perioada ianuarie 2020 — martie 2021

Scopul subcapitolului este consacrat unei analize a climatului intern al
Muzeului ,,Poni-Cernatescu”, o evaluare a influentei climatului extern asupra celui
intern, o evaluare a riscurilor de degradare aferente colectiei, alaturi de propuneri de
interventii asupra microclimatului in vederea pastrarii pe termen lung a colectiilor
muzeale. Problematica cercetarii constd in raspunsul la intrebarea care este impactul
acumularilor higrotermale datorate mediului intern si extern asupra parametrilor
microclimatului intern si care sunt riscurile de degradare a artefactelor.

Acumuldrile higrotermale interne din muzee se datoreaza vizitatorilor,
luminii [Ferdyn-Grygierek, J. et al., 2020] si perioadelor de timp in care valorile
temperaturii si umiditatii aerului exterior sunt mai mari decéat cele din interior. Pe
perioada de timp Tn care s-au efectuat cercetirile noastre, din cauza situatiei
pandemice, un numar destul de mic de vizitatori au trecut prin expozitia permanenta a
muzeului astfel ncat nu s-au putut realiza cercetari in acest sens. De obicei, lumina
generata de becurile de tip LED este pusé in functiune odata cu sosirea vizitatorilor si
intreruptd imediat dupa plecarea lor.

Pentru a descrie climatul interior al cladirii, temperatura aerului si
umiditatea au fost monitorizate la ora pentru o perioada de un an, incepand cu data de
17 ianuarie 2020, ora 13:00. Datele au fost obtinute atdt in exteriorul, cat si in
interiorul cladirii muzeului. Aceste informatii au fost utilizate pentru a corecta
climatul intern. Datele au fost colectate cu dispozitive certificate care inregistreaza
temperatura aerului si umiditatea relativa, si anume sase inregistratoare de date HOBO
(Fig. 4.35) montate dupa cum urmeaza (Fig. 4.1 a si b):

(1) Patru senzori au fost montati in silile circuitului expozitional la o
indltime de 1,5 metri deasupra podelei, langa pereti - unul in sala din
nord-est (biblioteca) - S1, unul Tn sala de nord-vest (camera Radu
Cerndtescu) - S2, unul In sala din sud-est (sufrageria) - S4 si unul n
expozitia de minerale - S3.

(2) Doi senzori montati pe peretii exteriori ai cladirii, unul la nord - S6 si
unul la sud - S5.

Aparatele de inregistrare a temperaturii si umiditatii aerului au o precizie si o
rezolutie foarte bune pentru observatiile de interior. Tnregistratorul de date HOBO
U23-001A Pro v2 are un interval de functionare pentru temperatura de -40/ +70 °C cu
rezolutie de 12 biti (0,02 °C pana la +25 °C), £0,2 °C de la 0 la +50 °C precizie si
pentru umiditate relativa 0-100% cu 12 biti (0,03 %), +2,5% si precizie de la 10 la
90%.

Toate evenimentele legate de fluctuatia internd a climei (deschiderea
ferestrelor pentru aerisirea muzeului, intrarea vizitatorilor, utilizarea aerului
conditionat, Incalzirea incaperilor etc.) au fost inregistrate zilnic. Masuréatorile externe
au fost comparate cu date meteorologice inregistrate la Universitatea ,,Alexandru Ioan
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Cuza” din Iasi, situatd la o distanta de aproape 500 m intr-o zona verde similara cu cea
din jurul Muzeului ,,Poni-Cernatescu”.

( HOBO 2
S6 — ) Lo
[ \ —/

Fig. 4.1. Localizarea senzorilor la nivelul superior (S1, S2, S4, S5, S6)
si la nivelul inferior (S3)

Avand in vedere faptul ca bunurile culturale expuse sunt realizate din diverse
materiale organice si anorganice [Sandu, I., 2008], estimarea riscului de degradare se
poate face pe baza cunoasterii mecanismelor de deteriorare biologica, chimica si
mecanici. In primul rand, trebuie evitatia dezvoltarea mucegaiului, deoarece se obtine
un spatiu inadecvat pentru conservarea bunurilor culturale. Cauzele aparitiei
mucegaiului sunt legate de conditiile specifice privind temperatura aerului si
umiditatea relativa [Ni, Z.J. et al., 2022]. Temperaturile recomandate in scopul de a
evita mucegaiul sunt de pand la 15 °C, dar acestea trebuie sd fie controlate.
Fluctuatiile sunt admise intr-un interval foarte scazut (in timpul lunilor) si nu intre
extreme (£5% RH, £2K) [Ferdyn-Grygierek, J. et al., 2020].

Pentru a evalua riscul de degradare a obiectelor de patrimoniu, s-au clasificat
elementele meteorologice (temperatura si umiditate relativa), folosind metodologia lui
Martens [Martens, M.H.J., 2012] care evalueaza riscurile biologice, mecanice si
chimice de degradare a colectiilor conform normelor ASHRAE [ASHRAE Standard,
2003]. Acestea se referd la intervalele optime pentru conservarea obiectelor de
patrimoniu aplicate Tn Muzeul ,,Poni-Cernétescu”.

S-au utilizat grafice de evaluare a climei obtinute cu instrumente de analiza
pentru a dezvolta o interpretare simplificata a datelor privind temperatura si
umiditatea.

Conform normelor ASHRAE, exista mai multe clase de muzee, pornind de la
clasa D care previne umezeala si pand la clasa A care este asociatd cu lipsa riscurilor
de degradare mecanica a bunurilor culturale. Clasa B este considerata referinta pentru
muzee [ASHRAE Standard, 2003; EIAdI, M. et al., 2022].

Datele privind temperatura si umiditatea relativa sunt transformate in masuri
numerice cantitative si calitative ale riscului de degradare a colectiilor. Aceste valori
numerice descriu spatiul in care sunt conservate artefactele culturale si explica tipul de
deteriorare a artefactelor culturale. Astfel, ne referim la indicele de conservare (PI) si
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indicele de conservare ponderat in timp (TWPI) pentru a evalua riscul de degradare
chimicd pentru materialele organice, continutul de umiditate de echilibru (EMC) si
schimbarea dimensionala (DC) pentru a evalua riscul de degradare fizica/mecanica,
factorul de risc pentru aparitia mucegaiului (MRF) pentru a evalua riscul de degradare
biologica pentru toate tipurile de materiale [Nishimura, D.W., 2011]. Valorile PI sunt
calculate in ani, adica valorile sperantei de viata la conditiile de depozitare existente.
TWPI este o valoare medie pentru valorile PI obtinute in perioade egale de timp. MRF
masoara riscul de crestere a speciilor de mucegai pe obiecte. Valorile mai mici pentru
MRF sunt cele mai bune. EMC se méasoara ca procent.

Pe baza datelor privind temperatura si umiditatea relativa, s-a utilizat Dew
Point Calculator [Dew Point Calculator] pentru a obtine unele valori numerice precum
PI, EMC si MRF cu care a fost analizat microclimatul interior. Aceste masuratori vor
fi utilizate pentru a compara conditiile de mediu din spatiile muzeale in perioada
analizata, apoi pentru a compara conditiile de mediu din muzeu cu cele din anul
urmator.

4.1. Rezultate si discutii

4.1.1. Caracteristici termo-higrometrice externe ale
Muzeului ,,Poni-Cernatescu”

Conform clasificarii climatice Koppen (Cf), orasul lasi este situat intr-un
climat temperat cald, cu o distributie anuald uniforma a precipitatiilor. Acest climat
poate fi, de asemenea, incadrat intr-un climat temperat continental cu un sezon cald de
lungd durata, conform cu clasificarea climatici Trewartha (Dc). Se observa ca
temperatura medie a aerului creste de la 9,7°C, Tn perioada 1961-2010, la 10,9°C si
11,2°C, pentru perioada decembrie 2012-noiembrie 2019. in ultimii ani au fost
realizate studii care aratd o crestere a frecventei intervalelor de disconfort termic
reprezentatd de valori ridicate simultane ale temperaturii si umiditatii aerului. In cazul
oragului Iasi, s-a observat o intensitate a insulei de caldura urbana de aproximativ 1°C,
cu un varf in noptile de vara, cand aceasta atinge 2-3°C [Belda, M. et al., 2014; Alexe,
C., 2012; Sfica, L. et al., 2017; Ichim, P. si Sfica, L., 2020; Ichim, P. et al., 2018;
Khadim-Abid, A.L., et al., 2018].

Valorile medii ale temperaturii aerului inregistrate pe peretii exteriori ai
Muzeului n intervalul analizat sunt cu 0,8°C (peretele de sud), respectiv cu 1,2°C
(peretele nordic) mai mare decat temperatura medie inregistrata pentru acelasi interval
la statia meteo universitari. In urma misuratorilor efectuate in afara cladirii, se
observi ca temperatura inregistrata pe peretele nordic (13,7°C) este cu 0,3°C mai mare
decét pe peretele sudic (13,4°C). Valorile mai ridicate ale temperaturii inregistrate pe
peretele nordic par atipice, deoarece, teoretic, zonele de expunere sudice ar trebui sa
fie mai calde.
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Asimetria nord-sud este rezultatul miscarilor locale ale aerului care
favorizeaza incalzirea peretelui nordic. Un rol major in acest sens il joaca faptul ca
muzeul este flancat pe latura nordica de o cladire Tnaltd din sticld care reflectd lumina
infrarosie spre peretele nordic al muzeului, in special in timpul verii.

Ca urmare a caracteristicilor temperaturii, valorile inregistrate ale umiditatii
relative a aerului sunt mai ridicate pe peretele sudic aproape pe tot parcursul
intervalului, cu exceptia lunii aprilie, cdnd s-a nregistrat minimul de umiditate
relativa. Pe termen lung, evolutia anuald urmeaza un singur minim pe parcursul lunii
aprilie si un maxim in sezonul rece. Dimpotriva, in perioada analizatd se observa doua
varfuri cauzate de faptul ca lunile mai si iunie 2020 au inregistrat conditii foarte
umede, cu cantititi mari de precipitatii in zona municipiului Iasi.

4.1.2. Variatii anuale ale temperaturii si umidititii relative
a aerului pentru climatul intern

Variatiile de temperatura si umiditate a aerului actioneaza cumulativ asupra
bunurilor culturale si, pe termen lung, determind imbatranirea lor. Variatiile mari
determina tensiuni asupra structurii interne a componentelor artefactelor. Din punct de
vedere microclimatic pentru intregul interval analizat, cladirea muzeului se incadreaza
in intervalele normale de temperaturd si umiditate pentru conservarea bunurilor
culturale. Astfel, temperatura medie din interiorul cladirii este de 19,8°C si un nivel
mediu de umiditate relativa de 52,4% pentru perioada februarie 2020 - ianuarie 2021.
In ceea ce priveste variatiile microclimatice din interiorul cladirii, ele sunt aproximativ
similare cu variatiile termice si de umiditate Inregistrate la exterior.

In aceste conditii, inregistratoarele de date situate in incaperile nordice sunt
cu 0,3°C mai calde si cu 0,6% mai putin umede decét senzorul instalat in partea de sud
a cladirii. Cea mai importantd caracteristica a distributiei temperaturii aerului n
interiorul muzeului este data de temperatura mai ridicata a aerului in incaperi situate n
partea de nord a cladirii. Acesta este un efect al eficientei termice a cladirii care este
conceputd cu incaperi mai mici pe flancul sdu nordic, pentru a fi mentinute calde in
timpul iernii si camere mai mari in flancul sudic care pot beneficia de insolatie chiar si
in timpul iernii. Astfel, dimensiunea incéaperilor reprezinta un element cheie al
rezistentei infra-climatice a cladirii.

Conform datelor inregistrate in salile muzeului, cea mai scdzuta temperatura
medie lunard a aerului a fost inregistrata in aprilie (14,8°C in camerele nordice si
14,7°C Tn camera sudicd), iar cea mai ridicata temperaturd medie lunara a aerului a
fost inregistratd in luna august (25,8°C in iIncaperile nordice si 26,0°C in camera
sudica).

Figura 4.2 prezintd variatia temperaturii si a umiditatii aerului obtinuta de toti
senzorii pe o perioada de un an, prin calcularea valorilor mediane, minime, maxime si
a percentilelor de 25 si 75 corespunzatoare.
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Fig. 4.2. Medianele anuale, valorile minime, valorile maxime, percentile 25/75 pentru
temperatura (A) si umiditatea (B) aerului pentru toti senzorii (A-S1; B-S2; C-S3; D-S4; E-S5; F-S6)

Analiza impactului cresterii caldurii si umiditatii externe a fost efectuata in
sezonul cald (martie-octombrie), folosind valorile medii zilnice pentru temperatura si
umiditatea aerului. In timpul observatiilor efectuate, temperatura exterioari a variat de
la 9,3 la 24,3°C, iar umiditatea exterioara de la 37,8 la 66,8%. Temperatura interna a
variat Tn intervalul 13,7-22,6°C in subsol si 14,6-25,9°C in incaperile superioare, in
timp ce umiditatea aerului a variat de la 53,1-81,3% la subsol si de la 47,8-64,4% in
restul Incaperilor.

In figura 4.3 se prezintdi impactul valorilor temperaturii externe asupra
microclimatului intern.

J F M A M J J A S (o] N D
MT_S1_int MT_S2_int MT_S3_int
MT_S4_int — — —MT_S5_ext MT_S6_ext

Fig. 4.3. Valorile medii zilnice ale temperaturii pentru perioada monitorizarii

In figura 4.4 se prezintd impactului umidititii aerului din exterior asupra
valorilor interne.
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Fig. 4.4. Valorile medii zilnice pentru umiditatea aerului pentru perioada de monitorizare

Pentru a evita problemele fizice ale muzeelor, se recomandd clasa B
ASHRAE care utilizeazd o temperaturd interioard cuprinsa intre 15°C si 25°C, o
umiditate relativd a aerului interior intre 40% si 60%, fluctuatiile maxime de
temperatura orard si zilnica fiind de 5°C, iar fluctuatiile maxime de umiditate relativa
pe ora si zilnicd nu trebuie sa depaseasca 10%.

4.3.3. Rezultate ale evaludrii riscurilor specifice pentru climatul intern

Martens [Martens, M.H.J., 2012] a elaborat un model specific de evaluare a
riscurilor climatice pentru artefactele muzeului. Acest model anticipeaza riscul de
degradare biologica, chimica si mecanica pentru obiectele din hartie (carti, documente
etc.), picturile pe panouri, mobilierul din lemn si statuile din lemn din care sunt
alcatuite colectiile muzeului. Temperatura si continutul de umiditate al aerului sunt
proprietdti conexe.

Procesele biologice de deteriorare Tncep atunci cand sunt Tndeplinite anumite
conditii de temperatura si umiditate relativa: temperatura trebuie sa fie cuprinsa intre 0
si 50 °C, iar umiditatea relativa trebuie sa fie mai mare de 70%. O predictie a cresterii
mucegaiului pentru salile din NV, NE, SE si subsol pe baza conditiilor climatice
interioare este prezentata in figura 4.5.

Se estimeaza cd germinarea nu va avea loc in sdlile din NV, NE si SE, in
care nu este de asteptat o crestere a mucegaiului, in timp ce, 1n subsol, este de asteptat
cresterea miceliului. Tn tabelul 4.1 este prezentati cresterea anuali estimati a
mucegaiului pentru fiecare camera pe baza masuratorilor climatului interior.
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Fig. 4.5. Evaluarea riscului climatic specific de crestere a mucegaiului pentru camera NV, camera NE,
camera SE si subsolul, Muzeul ,,Poni-Cernatescu”, 2020

Problemele majore de conservare apar din cauza schimbarilor chimice care
sunt influentate de T (°C) si RH (%). Cu cét umiditatea este mai mare, cu atat este
disponibila mai multd apa pentru reactiile de hidroliza [Bohm, B. et al., 2011;
Schieweck, A. si Salthammer, T., 2011; Balocco, C. si Vestrucci, S., 2020; Nishimura,
D.W., 2011]. Tabelul 4.1 prezinta procesele de deteriorare care sunt generate de un
climat interior incorect.

Tabelul 4.1. Riscuri mecanice si chimice pentru diferite materiale in functie de climatul interior

Temperatura Umiditatea relativa
Set point Fluctuatii Set point Fluctuatii

Hartie _chimip - _chimip _mecanic_:
risc major risc scazut risc major risc mediu

Picturd pe chimic - chimic mecanic
canvas risc mediu risc scazut risc mediu risc major

. chimic - chimic mecanic

Textile . . . « . . . .
risc mediu risc scazut risc mediu risc mediu

Mobilier chimic - chimic mecanic
din lemn risc mediu risc scazut risc mediu risc major

Sculpturi - - chimic -

din bronz risc scazut risc scazut risc mediu risc scazut

Dintre tipurile de deteriorare mecanica amintim deformarea foilor de hartie
sau a panourilor din lemn, despicarea fatetelor din lemn, delaminarea gelatinei, a
negativelor pe placilor de sticla, contractia textilelor etc. Modificarile continutului de

umiditate al acestor materiale determind umflarea sau micsorarea lor. &

Indicii de prezervare a artefactelor sunt utilizati pentru analiza cantitativa a
riscurilor. Interpretarea corectd a indicilor de prezervare faciliteazd procesul
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decizional privind stabilirea riscurilor de deteriorare a bunurilor culturale. Indicele de
prezervare (Pl) estimeazd anual efectele unor valori constante de temperaturd si
umiditate relativa asupra deteriorarii chimice a artefactelor.

Tabelul 4.2. Punct de roua (DP), Indice de conservare (PI), numarul de zile pana la aparitia mucegaiului,
Continut de umiditate in conditii de echilibru (EMC) calculate pentru sala din NV si subsol

Numairul de RH Numirul de

T(C) RH DP Pl zile pana la EMC T DP Pl zile pana la EMC(%)
(%) (°C) aparitia (%) (°C) (%) (°C) aparitia
mucegaiului mucegaiului
Sala din NV Subsol

F 19 41 5 63 fara risc 7.9 14 48 3 99 fara risc 9.1
M 17 48 6 67 fara risc 9 15 53 5 76 fara risc 9.9
A 15 51 5 80 fara risc 9.50 14 55 5 81 fara risc 10.2
M 17 58 8 51 fara risc 10.70 15 71 9 46 fara risc 135
1 22 64 15 24 fara risc 11.70 18 81 15 25 12 16.5
I 25 56 16 21 fara risc 10.10 21 72 16 22 86 13.6
A 26 52 15 20 fara risc 9.40 23 66 16 20 fara risc 12.1
S 24 53 13 25 fara risc 9.60 22 62 14 25 fara risc 11.3
O 18 64 11 39 fara risc 11.90 20 65 13 29 fara risc 12
N 18 57 9 47 fara risc 10.50 17 54 8 57 fara risc 10
D 19 45 7 57 fara risc 8.50 15 49 5 85 fara risc 9.2
J 19 52 9 47 fara risc 9.60 15 46 4 92 fara risc 8.7

Punctul de roud (DP) este temperatura la care aerul trebuie ricit pentru ca
vaporii de apa din el sa se condenseze formand roua. Cunoasterea punctului de roua
poate ajuta la realizarea prezervarii colectiilor. Continutul de umiditate la echilibru
(EMC) al unui material higroscopic sau organic reprezintd continutul de umiditate la
care materialul nu cistiga si nici nu pierde umiditatea. Tabelul 4.2 prezinti trei indici
calculati pentru temperatura medie lunard gi pentru umiditatea medie lunard in sala
din NV si subsol.

Tn tabelul 4.2 observam ci in lunile de vara valorile indicilor de conservare
sunt cele mai mici, astfel incdt nu sunt indeplinite conditiile favorabile pentru
depozitarea artefactelor. Sharifa et al. a calculat valorile PI pentru o perioadad de 18
luni pentru muzeul Bonyad Museum, a concluzionat cd aceste valori cresc in
sezoanele reci, asa cum reiese din tabelul 4.2. Reducerea temperaturii in sezonul cald
si reducerea umiditatii relative in sezonul rece vor creste valorile PI, dupa cum a
concluzionat [Bienvenido-Huertas et al., 2021]. Autorii au constatat, de asemenea, ca
valorile PI au fost foarte scazute in cladirile istorice, cu un climat interior deficitar.
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Capitolul 5. Conservarea participativ-integrativa a artefactelor muzeale.
Aspecte teoretice si practice

Capitolul 5 abordeaza metode de tezaurizare a bunurilor culturale prin
obtinerea si interpretarea unor noi informatii despre acestea si are n vedere
identificarea si cercetarea unor metode si instrumente de implicare voluntara si activa
a publicului n activitatile specifice muzeului ca, de exemplu, prezervarea, restaurarea,
etalarea si valorizarea bunurilor de patrimoniu cultural. La final sunt coroborate
tipurile de conservare participativa prin studii de caz.

Colectiile muzeale sunt utilizate de catre muzeografi si educatori muzeali
in scopul realizarii programelor educationale care se bazeaza pe interpretarea
senzoriald (perceptia vizuald, auditiva, tactild, olfactivd) a obiectelor originale.
Aceastd interpretare este complementara procesului rational de invatare cu ajutorul
cuvintelor si prin verbalizare. Muzeele au dezvoltat colaborari cu institutiile scolare
care au devenit parteneri nelipsiti In activitatea de educare a publicului.

Conceptul modern de conservare integrata are o istorie lunga si a inceput
sa fie conturat in 1964 cu Carta de la Venetia si apoi a continuat sa fie definit in timp
printr-o serie de documente si evenimente internationale [Spiridon si Sandu, 2015].
Legand acest concept cu definitia actuald a muzeului adoptata de ICOM, care spune ca
un muzeu este o entitate care a evoluat in conformitate cu nevoile actuale ale
societdtii, respectiv a cetatenilor sdi, ajungem la conceptul de conservare participativa
a artefactelor muzeale. In acest fel, muzeele ajung la o noud etapa in evolutia lor,
devenind mai deschise publicului ca niciodata si facand dialogul intercultural accesibil
tuturor celor interesati [Spiridon si Sandu, 2016; Sandu, 1. si Sandu, I.C.A., 2013;
Sandu, [.C.A si Sandu, 1., 2013].

Au fost identificate patru tipuri diferite de participare a publicului: prin
contributie, colaborare, co-creare, gazduire [Spiridon et al., 2014; Simon, 2012;
Torch, 2010]. n unele dintre aceste cazuri, rolul muzeului este mai mare, in timp ce in
alte cazuri rolul muzeului scade si lasd un control mai mare in randul publicului
[Simon, 2012; Torch, 2010; Worthing, 2008; Shelley, 2019; Perresut et al., 2013;
Omar et al, 2014; Lettelier, 2007].

Capitolul prezintda o modalitate de aplicare a conceptului de conservare
integrativ-participativa in cadrul Muzeului ,,Poni-Cernatescu”.

5.1. Studiu de caz

Acest subcapitol are ca obiectiv analiza participarii comunitatii la gestionarea
patrimoniului, a proceselor participative cu rol important In conservare, printr-un
studiu de caz.

Conventia Patrimoniului Mondial atestatd oficial de UNESCO in 1972 a
recunoscut patrimoniul cultural ca fiind ,,0 functie In viata comunitatii” iar protectia
Patrimoniului Mondial ,este datoria comunitatii internationale de a coopera”
[UNESCO, 1972]. De aici rezultd ca orice comunitate este considerata a fi un

33



important factor de decizie pentru muzeele sale. Prin participarea publicului la
procesul de management al patrimoniului cultural, se recunosc consecintele sale
sociale si se subliniazd asocierea oamenilor cu patrimoniul cultural, atribuindu-i un
sens identitar [Puy You, 2016]. Legédtura dintre comunitate si muzee se poate
consolida prin programe de voluntariat, prin implicarea in rezolvarea unor probleme
de management sau prin conservarea patrimoniului.

Studiul reprezinta incercarea de a raspunde la urmatoare intrebare: ,,Care este
rolul Muzeului ,,Poni-Cernatescu” privind participarea publicului Tn sistemele
cultural-patrimoniale locale (muzee), colectarea de informatii despre comunicarea
muzeului cu publicul, atragerea si mentinerea vizitatorilor si voluntarilor, rolul si
programele oferite publicului?”.

Chestionarul a fost aplicat, Tn perioada ianuarie-mai 2022fata in fata, unui
numar de o sutd patruzeci si cinci de persoane, tineri vizitatori ai Muzeului ,,Poni-
Cernitescu”, descrise de doudsprezece variabile (Motiv vizitare, Atragerea publicului
prin programe culturale, Tipuri de programe, Modalitati de atragere, Activitdti,
Fidelizare public, Oportunitati voluntari, Numadr de voluntari necesari, Atragere
voluntari, Dorintd voluntar, Rol muzeu, Beneficii vizita). Scopul studiului a fost
stabilirea unei conexiuni intre motivatia muzeului de a cduta voluntari si motivele
pentru care tinerii accepta sa fie voluntari la muzeu.

Chestionarul constd in paisprezece Intrebari care au colectat informatii despre
programele culturale pe care ar trebui sa le dezvolte muzeul, despre atragerea si
pastrarea audientei, despre dorinta si ratiunea de a fi sau nu voluntar la muzeu, despre
rolul muzeelor.

5.2. Analiza multivariabila a datelor obtinute prin aplicarea chestionarului

Analiza multivariabild este o metoda de extragere a informatiei relevante
dintr-o serie de date complexe. Analiza multivariabild a datelor permite investigarea
relatiilor dintre variabile. In cazul chestionarului propus, s-a ales ca cele doudsprezece
intrebari sa fie folosite ca variabile si s-a propus analiza relatiilor care au loc intre
aceste date. Tn acest scop, s-a intreprins utilizarea metodei PCA (Principal Component
Analysis) pentru interpretarea datelor. Tn figura 5.2 se observd ci matricea de
covarianta defineste atit raspandirea (varianta), cit si orientarea (covarianta) datelor
(punctele rosii). Acestei matrice i se pot atribui alte doud elemente: un vector
reprezentativ (liniile albastre) si un numar care indica magnitudinea acestuia. Vectorul
va indica directia raspandirii mai mari a datelor, numarul va fi egal cu raspandirea
(varianta) acelei directii. Aceste doud elemente sunt, respectiv, un vector
(Eigenvector) si o valoare (Eigenvalue). Din figura 5.2 reiese ci variabila ,,dorinta
voluntar” este corelatd pozitiv cu variabila ,,numar voluntari necesari”’, variabila
»oportunitati voluntari” este corelatd pozitiv cu variabilele ,,atragere voluntari” si
,fidelizare public”.
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Fig. 5.2. CP1 versus CP2

Tn figura 5.3 observam tipurile de corelatii dintre variabile dispuse sub forma
unui arbore cu ramificatii (Ascendant Hierarhical Clustering - AHC).

Majoritatea respondentilor care au ales varianta ,,da” la iIntrebarile privind
dorinta de a fi voluntar la muzeu si daca numarul de voluntari provine din necesitati
reale formeaza un cluster separat de celelalte variabile.
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Fig. 5.3. Reprezentarea indivizilor in functie de clusterele (corelatii) cérora le apartin

Majoritatea respondentilor fiind in grupa de varsta 15-19 ani, au ales varianta
,programe pentru tineri” ca raspuns la intrebarea ,,Ce tipuri de programe culturale ar
trebui sa dezvolte un muzeu?” si, de asemenea, au ales variante de atragere a
publicului la muzeu prin tehnologii informatice (site-uri web, social-media),
variabilele ,tipuri de programe” si ,modalitdti de atragere” formand un cluster
distinct.

Clusterul format de variabilele ,,rol muzeu” si ,,beneficii vizita” releva faptul
ca majoritatea respondentilor care au ales rolul educativ al muzeului au ales si varianta
,dobandirea/fixarea unor informatii” ca beneficiu al vizitei la muzeu, coroborand
faptul ca cele doua variabile se coreleaza direct proportional.
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Majoritatea respondentilor care au ales varianta ,,da” la intrebarile privind
importanta atragerii publicului la muzeu prin programe culturale si daca este important
ca muzeul sa aiba un public fidel formeaza un cluster separat. Aceste variabile
formeaza un cluster mai amplu impreund variabilele ,,motiv vizitare” si ,,activitati”
asociind programele culturale cu ,,imbunatatirea informatiilor”, ca motiv de vizitare a
muzeului si ,,organizarea de expozitii” ca variantd a activitatilor de crestere a
numarului de vizitatori. Acest grup al programelor culturale formeaza un nou cluster
cu variabila ,,daca este oportun ca muzeul si lucreze cu voluntari”.

Cele doua grupe descrise anterior formeaza un nou cluster impreund cu
variabila ,,importantei atragerii voluntarilor la muzeu”, la care respondentii au ales
variantele ,atragere de vizitatori din randul prietenilor” si ,.castigd experientd”
subliniind importanta atragerii voluntarilor la muzeu.

CONCLUZII GENERALE

Teza de doctorat intitulata ,,Aspecte privind valorizarea artefactelor
muzeale” a fost structuratd in doud parti: partea teoretica si partea practicd
(experimentala).

Partea teoretici este reprezentatd de Capitolul 1 (Analiza si sinteza
bibliografica ale stadiului actual al cunoasterii privind rolul si functiile muzeelor,
tipologia bunurilor culturale muzeale, conservarea stiintifici integrativa si
valorizarea lor) care trateaza stadiul actual al cunoasterii valorizarii artefactelor
muzeale, tipurile de muzee, rolul si functiile muzeelor, ciclul de viata al artefactelor
muzeale, tipologia si clasarea lor, caracteristicile climatului muzeal Tn care se
pastreaza bunurile culturale, tipurile de degradari si deteriorari care afecteaza starea de
conservare a bunurilor culturale mobile.

Partea practica constituie contributiile originale privind cercetarea propriu-
zisa, alegerea metodologiei de lucru in laborator si rezultatele experimentale. Partea
practicd este reprezentatd de trei capitole care sunt in acord cu obiectivele de
cercetare.

Au fost luate Tn studiu trei documente scrise, pe suport papetar care sunt
inedite prin semnificatia lor istorica si memoriala si sunt recent incluse in patrimoniul
Muzeului ,,Poni-Cernatescu” din lasi care au fost comparate cu alte doud documente
aflate deja Tn inventarul Muzeului. Pentru fiecare dintre documente s-au ales
suprafetele destinate investigatiilor stiintifice pentru analiza impactul factorilor
externi si interni asupra starii lor de conservare.

Studiul are in atentie investigarea stiintifici a artefactelor muzeale prin
realizarea de expertize de autentificare si evaluare patrimoniald, determinarea starii de
conservare, cunoasterea materialitatii structurale normale, a aspectelor legate de
imbatranirea celulozei si altor componente din structura suporturilor papetare si a
cernelurilor folosite n scriere, conservarea integrativa a artefactelor muzeale prin
analiza etiopatologiei bunurilor de patrimoniu cultural, realizarea metodologiei de
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lucru, analiza tipurilor de muzeologie, conservarea participativa a publicului muzeal si
studiul impactului mediului asupra sistemelor patrimoniale prin identificarea si
analiza riscurilor la care sunt supuse bunurile de patrimoniu cultural.

Analiza si sinteza bibliografica ale stadiului actual al cunoasterii privind
rolul si functiile muzeelor, tipologia bunurilor culturale muzeale, conservarea
stiintifica inteqrativa si valorizarea lor

Avénd in vedere scopul si obiectivele primului capitol al tezei, concluziile
care deriva din analiza bibliografica sunt descrise in rAndurile care urmeaza.

Muzeele joaca un rol important in pastrarea memoriei si identitatii culturale a
unei natiuni prin functiile pe care le poseda: colectarea, prezervarea si restaurarea,
cercetarea si valorizarea (medierea) bunurilor culturale. Ca urmare a
implementarii prezervarii preventive a colectiilor si fondurilor muzeale (in scopul
pastrarii autenticitatii si integritatii istorice) de catre specialistii din muzee, intr-un
mediu intelectual si social, publicul isi insuseste informatii de diferite categorii
(istorice, tehnice, stiintifice, artistice), analizate, interpretate de catre lucratorii
muzeali prin prisma simbolisticii, valorii, semnificatiei obiectelor expuse, participand
activ la procesul cunoasterii si invatirii prin interactiunea cu obiectul si
contextualitatea sa.

O atentie deosebitd trebuie acordatd comservarii stiintifice integrate a
fiecarui obiect din cadrul colectiilor. in vederea prezervarii-restaurarii artefactului
muzeal se Tntocmesc documente cu informatii obtinute in urma examindrii si
investigarii stiintifice a obiectului (descrierea obiectului, materialul din care este
alcatuit, manufactura, fabricantul, starea de conservare) si propunerea de tratament
preventiv sau curativ (procedura de tratare, optiunile de tratament, corectarea
problemei identificate, modalitati de prezervare si conservare).

Drumul parcurs de un obiect de la punerea sa in opera si pana la etalarea si
valorizarea sa este pus in evidentd prin stiinta conservérii care are rolul de a-l studia,
iar pe baza investigatiilor se pot lua masuri pentru prezervarea si restaurarea
artefactului si se poate construi un istoric al evenimentelor si persoanelor care au intrat
in contact cu artefactul, deci va fi facilitat accesul la natura sa si la diferiti factori care
i-au construit valoarea intrinseca.

Materialele din care sunt alcatuite bunurile culturale pot fi impartite in doua
categorii: anorganice si organice.

Materialele anorganice reprezinta acea parte a patrimoniului cultural din
muzee, arhive, cladiri istorice care sunt cel mai putin susceptibile la deteriorare sub
actiunea factorilor de mediu nefavorabili, dar care sunt, in acelasi timp, supuse
imbatranirii. Materialele anorganice sunt, teoretic, mai rezistente la variatii mari ale
valorilor de temperaturd, umiditate, dar impermeabilitatea lor relativa (cu exceptia
pietrei, marmurei, tencuielii) favorizeazd condensarea apei pe suprafata lor.
Materialele organice constituie o parte importanta a bunurilor culturale din muzee,
biblioteci si arhive. Ele sunt cele mai vulnerabile la conditii de mediu nefavorabile.
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Investigarea materialelor include o serie de tehnici moderne para-destructive,
care utilizeaza: microscopia opticd, tehnici spectroscopice (spectroscopia FT-IR,
spectroscopia Raman, spectroscopia UV-VIS, spectroscopia de emisie, spectroscopie
cu plasma indusa de LASER), tehnici radiochimice (difractometria cu raze X,
spectrometria de fluorescentd cu raze X), cromatografie, microscopie electronicad,
analize termale (analize termodiferentiale si termogravimetrice), analize ale
coloniilor microbiene.

Un pas important in programul de prezervare preventiva a patrimoniului
microclimatul intern al unui edificiu.

Pentru a impiedica deteriorarea obiectelor culturale, la depozitare si la
expunere trebuie sa fie respectate anumite conditii in ceea ce priveste cantitatea de
lumina naturala si artificiala, directa si indirecta, si calitatea ei, valori ale umiditatii si
ale temperaturii mediului ambiant. De obicei, cladirile muzeelor sunt echipate cu
sisteme de incilzire, de racire si ventilare a aerului precum si sisteme care umidifica
sau dezumidificd aerul. Daca aceste sunt controlate atunci riscul de degradare si
deteriorare chimica, fizica si biologica a artefactelor este scazut.

Metode si tehnici de investigare implicate in stabilirea starii de conservare
a bunurilor de patrimoniu pe suport papetar

In vederea evaluarii stirii de conservare a documentelor cu suport papetar
luate in studiu au fost selectate o serie de metode, tehnici si procedee operative care au
condus la obtinerea unor date si informatii necesare in alegerea celor mai potrivite
metode de prezervare preventiva si profilactica care vor opri degradarea si deteriorarea
documentelor luate in studiu. In acest capitol au fost prezentate informatii relevante
pentru investigarea stiintificd a artefactelor muzeale care cuprinde metode moderne de
analiza: microscopia optica cu lumind polarizata prin reflexie, microscopia optica de
scanare cuplatd cu difractia de raze X, spectroscopia in infrarosu, spectroscopia
Raman, completate cu metode chemometrice de analizd (metode matematice si
statistice) pentru a extrage mai multe informatii din datele obtinute din masuratori
chimice si fizice.

Analiza macroscopica se realizeaza cu lupa binoculard sau stereoscopicd, cu
stereomicroscopul sau cu lupa simpld si a fost folositd pentru a obtine informatii
despre degradari sau deteriorari de suprafatd, despre culoarea obiectului cultural,
analiza morfologiei sale.

Microscopia optica contribuie la obtinerea de microfotografii cu mariri intre
50x si 100x, prin reflexie, In cAmp deschis, care ofera informatii despre granulatie,
texturd, porozitate etc.

Microscopul electronic de baleiaj dotat cu dispozitiv de raze X permite
obtinerea unor imagini cu mariri de 500-2000 bse si spectre EDX care oferd analiza
elementald a compusilor organici si anorganici.
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Spectroscopia in infrarosu (FT-IR) este o tehnicd de spectroscopie de
absorbtie si implicad interactiuni dintre radiatiile infrarosii si materie. Este o tehnica
analiticd de tip molecular, iar pentru a absorbi in IR, molecula trebuie si aibd o
anumitd vibratie si o lungime de unda care poate fi cititd pe un spectru si identificata
prin pic-ul corespunzitor.

Spectroscopia Raman este o tehnica de spectroscopie vibrationala bazatd pe
imprastierea inelasticd a luminii monocromatice provenitd de la un LASER care
interactioneaza cu vibratiile moleculare rezultand un spectru.

Analiza multivariatbila a datelor constd in folosirea unui grup de metode
statistico-matematice cu care se pot studia legaturile de asociere ntre mai multe
variabile.

Studiul suporturilor celulozice ale unor documente vechi din patrimoniul
Muzeului ,, Poni-Cerndtescu”

Scopul capitolului este de a determina starea de conservare a documentelor
vechi pe suport papetar (celulozic) din colectiile sistemelor muzeale in corelatie cu
factorii care definesc microclimatul muzeal.

Obiectivele urmdrite in acest capitol au 1n vedere determinarea naturii
materialelor componente ale suporturilor celulozice si a compozitiei chimice a
cernelurilor folosite in scriere, evaluarea starii de conservare precum si clarificarea
mecanismelor evolutive de degradare si deteriorare a documentelor studiate care fac
parte din patrimoniul Muzeului ,,Poni-Cernatescu” din Iasi. Scopul demersului este de
a determina o strategie stiintificd de conservare preventiva care precedd restaurarea
documentelor.

S-a efectuat un studiu comparativ Tntre cinci documente (dintre care trei nou
descoperite — notate S1, S2 si S3 - si doud aflate deja in inventarul Muzeului — notate
S4 si S5) cu vechime de 160-200 de ani. Documentului S1 i s-au atribuit trei indexari
pentru zonele luate in analizd: L1 pentru cerneald, L2 pentru suportul papetar si L3
pentru zona degradata.

Documentului S2 i s-au atribuit trei indexari pentru zonele luate in analiza:
G1 pentru suportul papetar, G2 pentru cerneald si G3 pentru zona degradata.

Documentului S3 i s-au facut patru indexari pentru zonele luate in analiza: 11
pentru suportul papetar, 12 pentru primul tip de cerneald, 13 pentru zona degradata si
14 pentru cel de al doilea tip de cerneala.

Documentului S4 i s-a atribuit o indexare pentru analiza suportului papetar in
zona degradata, denumita D.

Documentului S5 i s-au atribuit patru indexari: CN pentru cerneala neagra,
VM pentru suportul papetar de pe verso, din margine, PM pentru zona cu degradare si
CA pentru cerneala albastra.

Materialele predominat organice din care sunt alcatuite suporturile papetare
sunt predispuse la degradari si deteriorari aproape ireversibile care trebuie puse in
evidentd prin investigatii stiintifice in care se utilizeazd metode moderne de analiza:
microscopia optica cu lumina polarizata prin reflexie, microscopia optica de scanare
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cuplatd cu difractia de raze X, spectroscopia in infrarosu, spectroscopia Raman,
completate cu metode de analiza multivariata.

Analizdnd rezultatele obtinute prin aplicarea metodelor de analizd de
microscopie opticd, SEM-EDX, FT-IR, FT-Raman, s-a ajuns la concluzia ca hartia
celor cinci documente studiate (S1, S2, S3, S4, S5) contine celuloza de provenienta
lemnoasa (avand in vedere faptul cd are o concentratic mai mare de lignind), a fost
obtinutd prin metode industriale si amprenta chimica diferd, in anumite aspecte, la
fiecare dintre cele cinci materiale analizate.

Carbonatul de calciu a fost addugat ca material de umplutura, iar ca agent de
incleiere a fost utilizat cleiul de colofoniu saponificat. Pentru a mari opacitatea si
gradul de alb al hartiei s-a utilizat caolinitul, iar ca aditiv s-a introdus amidon.
Substantele pe baza de clor au fost utilizate ca nalbitori optici.

Rezistenta mecanicd a fibrelor de celulozd s-a determinat prin calcularea
indicelui de cristalinitate (Ic), a gradului de ordonare laterald (GOL), a intensitatii
legaturilor de hidrogen (llegH) folosind intensitatea relativai a unei benzi
caracteristice (gruparea —OH).

In urma calcularii indicelui de cristalinitate pentru cele cinci documente, s-a
constatat ca documentul S1 este cel mai bine conservat, avand cel mai mare indice de
cristalinitate, fiind urmat de documentele S3, S2, S4 si S5.

Analiza chemometricd a spectrelor obtinute prin spectroscopia FT-IR pentru
primele trei documente (S1, S2, S3) a aratat ci suportul papetar al documentului S1
are caracteristici speciale, diferite de documentele S2 si S3 ale caror suporturi papetare
sunt similare.

In urma investigatiilor efectuate, putem afirma ci documentele S1, S2, S3 au
trecut, pand In prezent, testul timpului, starea lor de conservare neimpunand ample
procese de restaurare, fiind necesare doar conditiile obisnuite de etalare Th muzeu, In
timp ce documentele S4 si S5 necesita operatii complexe de restaurare.

Conditii de microclimat la depozitarea si etalarea muzeald. Monitorizarea
climatului intern ca bazda pentru evaluarea riscului de degradare si deteriorare a
artefactelor muzeale

Artefactele culturale sunt afectate de factorii fizico-chimici care
caracterizeaza microclimatul muzeului. Microclimatul este influentat de
caracteristicile arhitecturale ale cladirii in care sunt pastrate artefactele, de materialele
de constructie, precum si de climatul exterior. in acest studiu au fost masurate si
inregistrate valorile umiditatii aerului si temperaturii din interiorul si exteriorul cladirii
Muzeului ,,Poni-Cerndtescu” din lasi, pe o perioada de un an, cu scopul de a efectua o
analiza a impactului acestora asupra patrimoniului muzeal.

Masuratorile au aratat ca fluctuatiile temperaturii si umiditdtii aerului din
interior sunt cauzate de actiunea sinergica a sistemului de incalzire/ventilatie al cladirii
si de variatia conditiilor de mediu din exterior. Evaluarea datelor de monitorizare
indicd faptul ca sistemul existent de control al climei, conceput pentru a asigura
conditii favorabile pentru conservarea colectiilor, a fost Tn masurad sd mentina in mod
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corespunzator stabilitatea microclimatului in raport cu umiditatea relativd din mediul
de pastrare a colectiilor. In sezonul rece, in perioada octombrie 2019 si martie 2020,
functionarea sistemului de incélzire creeaza conditii relativ bune pentru conservarea
bunurilor culturale. Oprirea incalzirii centrale (martie-octombrie 2020) duce la
fluctuatii mai mari ale celor doi parametri studiati, care sunt determinate de conditiile
meteorologice exterioare. Una dintre probleme este legata de nivelurile scizute de
umiditate din timpul iernii. Acest lucru poate fi interpretat ca o consecintd a sistemului
de incalzire a aerului a cérui functionare nu este echilibratd de un umidificator.

Ar trebui evitate aceste schimbari bruste ale umiditatii si temperaturii aerului,
deoarece conservarea preventivi necesitd valori constante ale parametrilor
microclimatului pentru a evita riscurile de degradare si deteriorare a materialelor
constitutive ale bunurilor culturale. Prin urmare, ar fi recomandati senzorii care emit
semnale de alerta la schimbarea temperaturii normale si a umiditatii relative. Acesti
senzori ar putea fi conectati la sistemul de climatizare care ar putea fi activat automat
pentru a regla conditiile microclimatice.

Temperatura minima a aerului inregistratd in luna aprilie reprezintd o
consecinta a opririi sistemului centralizat de incélzire al muzeului si a faptului ca
temperatura mare din exterior se consuma prin cresterea temperaturii peretilor din
caramida. Cresterea umiditatii in salile muzeului in aceastd perioadd a anului se poate
corela si cu cresterea umiditatii in subsolul care se propagd prin arborele liftului.
Umiditatea crescutd a subsolului aproape pe tot parcursul anului este o consecintd a
infiltrarii apelor subterane care penetreaza prin capilaritate in peretii cladirii. O solutie
pentru a opri intrarea aerului umed din subsol ar fi sigilarea arborelui liftului si
utilizarea unei bariere impermeabile pentru vaporii de apa. O altd solutie este
utilizarea aparatelor pentru a usca aerul din camerad sau o combinatie a celor doud
recomandari anterioare.

In acest studiu au fost calculati indicii de mediu folositi pentru a descrie
microclimatul muzeal si pentru a explica tipurile de deteriorare si degradare a
artefactelor muzeale. Studiul a oferit o evaluare a riscurilor induse de climatul intern
care includ riscurile chimice, biologice si mecanice. Conditiile climatice de la subsol,
in timpul lunilor de vara, au fost favorabile dezvoltarii mucegaiului din cauza valorilor
crescute ale umiditatii relative. In lunile de vard, in spatiul muzeal, indicii de
conservare au fost cei mai mici, cu valori cuprinse in intervalul 20-25, deci nu sau fost
indeplinite conditiile favorabile etalarii artefactelor.

Valorile mici ale indicelui de prezervare (PI) atrag atentia asupra faptului ca
se impune corectarea climatului intern atit la subsol, cit si in salile de la parterul
muzeului, mai ales Tn sezonul estival.

Conservarea  participativ-integrativd a artefactelor muzeale. Aspecte
teoretice §i practice

Orientarea catre public reprezintda un aspect important Tn gestionarea
mostenirii culturale, iar facilitarea accesului cdtre artefactele muzeale este direct
proportionald cu starea de conservare ale acestora, cu vechimea si valoarea lor. In
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prezent, politicile culturale ale Stiintei Conservarii subliniaza participarea activa a
publicului si, mai exact, voluntariatul cultural.

Desi existd numeroase controverse si limitari cu privire la conceptul de
participare a publicului la activitatile organizate de muzee, acest lucru este, de
asemenea, considerat de multi autori si practicieni muzeali ca o optiune a institutiilor
culturale de a se reconecta cu publicul, demonstrandu-si valoarea si relevanta. De fapt,
este un vector de valorizare a patrimoniului unui muzeu. Astfel, participarea si
implicarea vizitatorilor muzeelor sunt considerate ca fiind premise sau completari
pentru Tndeplinirea altor roluri ale muzeului (rol social, etic, educativ-stiintific).

Participarea tuturor categoriilor de public la activitati si programe ale
muzeului include diverse tehnici pe care muzeele le folosesc pentru a implica
vizitatorii (activitati hands-on, muzee virtuale), promovand, in acelasi timp,
obiectivele institutionale (comunicarea informatiilor privind bunurile muzeale cu scop
educativ si de recreere).

Alaturi de economie, domeniul social si protejarea mediului, cultura
constituie o conditie a dezvoltdrii durabile a comunitatilor si pune in evidentd
importanta identitatii locale care include nevoia de protejare a patrimoniului cultural si
de constientizare a valorii acestuia de catre publicul larg. Pentru ca publicul sa fie
constient de valoarea patrimoniului cultural trebuie sa fie implicat in dezvoltarea de
proiecte si programe educative, fiind necesard participarea tinerilor la activitati de
restaurare, prezervare, etalare si protectie a artefactelor muzeale.

Astfel, tinerii sunt informati asupra necesitatii monitorizarii continue a starii
de conservare a artefactelor pentru prevenirea $i minimizarea proceselor de deteriorare
si degradare prin controlarea, inregistrarea si reglarea factorilor de mediu si antropici,
inspectarea si inregistrarea starii artefactelor, stabilirea unui program integrat de
gestionare a agentilor daundtori, practicarea adecvatd a tehnicilor de manipulare,
depozitare, etalare, Iintretinere, ambalare §i transport, precum si incorporarea
informatiilor si procedurilor necesare privind colectiile muzeului in planurile de
gestionare a situatiilor de urgenta sau de risc (cutremure, inundatii, incendii etc).

Capitolul se Tncheie cu un un studiu calitativ si cantitativ privind tendinta de
participare a publicului la gestionarea patrimoniului cultural si pentru care s-a utilizat
metoda chestionarului. Legatura dintre comunitate si muzee se poate consolida prin
programe de voluntariat, prin implicarea in rezolvarea unor probleme de management
sau prin conservarea patrimoniului.

Rezultatele studiului aratd cd majoritatea tinerilor prezintd interes pentru
institutiile muzeale si ar fi interesati sa participle ca voluntari in probleme de
conservare a patrimoniului. Majoritatea respondentilor fiind in grupa de varsta 15-19
ani, au ales varianta ,,programe pentru tineri” ca raspuns la intrebarea ,,Ce tipuri de
programe culturale ar trebui sa dezvolte un muzeu?” si, de asemenea, au ales variante
de atragere a publicului la muzeu prin tehnologii informatice (site-uri web, social-
media).

Datele experimentale sunt redate in 100 de figuri si 26 de tabele. Rezultatele
experimentale obtinute in urma cercetarilor desfasurate pe perioada studiilor doctorale
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si care fac tema acestei teze de doctorat au fost publicate in reviste nationale si
internationale sau comunicate la diverse manifestari stiintifice nationale si
internationale sub forma de prezentari orale sau postere, dupa cum urmeaza: 5 lucrari
publicate n jurnale IS, dintre care una QI si doud Q2, la trei fiind prim autor, trei
lucrari publicate in extenso in volumele simpozioanelor internationale indexate BDI;
o lucrare publicata in extenso in volumele simpozioanelor nationale indexate BDI;
trei lucrari publicate in Book of Abstracts Internationale; 13 Ilucrari publicate in
extenso in reviste nationale; doua participari la conferinte internationale si patru
participari la conferinte nationale. Acestea sunt prezentate in Anexa .

Un aspect demn de semnalat este legaz de cele 22 de citari ale lucrarilor
personale si de participarea la proiectul POCU/380/6/13/123623 ,,Doctoranzi si
cercetdtori postdoctorat pregatifi pentru piata muncii!”, respectiv la participarea ca
voluntar la desfasurarea manifestarilor EUROINVENT, editiile, 2018, 2019 si 2022.
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