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Cuvinte cheie 
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patrimoniu transilvan 

 

 

Sinteza tezei 
Materialele organice din suprafeţe pictate au un rol determinant în aspectul şi starea de 

conservare a acestora. În cadrul prezentei teze s-a realizat prima cercetare legată de 

componentele organice din stratul pictural al unor obiecte de patrimoniu din România. Analizele 

s-au făcut prin cromatografie de gaze cuplată cu spectrometrie de masă, GC-MS, adoptând o 

metodologie care permite identificarea simultană, dintr-o singură microprobă, a componentelor 

proteice, glucidice, lipidice şi răşinoase, eliminând interferenţele care pot apare din cauza 

componentelor anorganice ale stratului pictural. S-au analizat 81 probe provenind de la 38 icoane 

pe sticlă din diferite centre de iconari, tavanul casetat sau mobilierul pictat a cinci biserici 

transilvănene şi două picturi murale. S-au trasat concluzii referitoare la tehnica picturală utilizată 

la realizarea obiectelor analizate şi trăsăturile caracteristice ale centrelor studiate. 
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Introducere şi prezentare generală a tezei 
O cunoaştere mai profundă a unei valori duce implicit la îndrăgirea, aprecierea şi mai 

conştientă protejare a acesteia. 

Patrimoniul naţional românesc, suprafeţele pictate din cadrul acestuia, au fost studiate 

stilistic, artistic, istoric, dar mai puţin ştiinţific. Completare studiilor anterior menţionate cu 

informaţii ştiinţifice exacte nu numai îmbogăţeşte cunoştinţele referitoare la patrimoniul cultural, 

dar poate întării cu argumente ştiinţifice cunoştinţele actuale sau poate pune  într-o nouă lumină 

operele de artă, promovând adevărata lor cunoaştere. 

În lumea occidentală atelierele sau autorii naţionali, patrimoniul cultural propriu, sunt 

complet caracterizate prin metode ştiinţifice. În România acest lucru nu a constituit o prioritate, 

drept urmare nu avem o cunoaştere amplă, detaliată nici pentru cei mai de seamă pictori sau 

ateliere de pictura; poate un volum mai mare de informaţii s-au adunat referitor la materialele 

anorganice (pigmenţi, tencuieli) ale picturii bisericeşti din Bucovina, dar datele existente nu se 

pot rotunji într-o informaţie completă despre picura unei opere pentru că - conform informaţiilor 

accesibile în momentul actual – practic nu avem  date exacte, bazate pe analize exhaustive, 

referitoare la materialele organice din suprafeţele pictate . 

Lucrarea de faţa îşi propune să aducă contribuţii la studiul materialelor organice din 

suprafeţele pictate utilizând metodele considerate cele mai concludente şi complete la nivel 

mondial în momentul de faţă. Cu ajutorul acestor analize se obţin informaţii inedite asupra 

suprafeţelor pictate studiate, şi prin acestea o imagine mai nuanţată asupra acestui patrimoniu. 

Informaţiile aduc argumente exacte pentru atribuirea unor opere de artă, pentru încadrarea lor 

într-o şcoală, într-un curent, atelier sau în perioade de creaţie, contribuie la protecţia susţinută 

ştiinţific a patrimoniului naţional şi ajută la depistarea de falsuri. 

Partea practică a tezei s-a realizat în cadrul grupului de cercetare „Chemical Science for 

the Safegard of Cultural Heritage” de la Facultatea de Chimie şi Chimie Industrială din cadrul 

universităţii din Pisa, condus de prof. Maria Perla Colombini. Aparatura necesară aplicării 

metodologiei este însă accesibilă şi în cadrul grupul condus de prof. dr. Luminiţa Silaghi-

Dumitrescu, în cadrul căruia s-a realizat prezenta teză. Metoda optimizată se poate aplica în 

viitor, într-un alt context, şi la studiul altor obiecte din patrimoniul naţional. 

Capitolul 1 al lucrării trece în revistă prin prisma literaturii de specialitate accesibile 

principalele materiale organice naturale utilizate dea-lungul timpului pentru realizarea 

suprafeţelor pictate, în special în zona noastră geografică. Din punct de vedere chimic, 

materialele filmogene naturale întâlnite în obiectele de artă se pot grupa în cinci clase majore: 

materiale de natură lipidică, materiale de natură glucidică, materiale proteice, terpeni/ terpenoide 

şi materiale bituminoase. Ele pot să apară în elementele stratului pictural în formă pură sau ca 
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amestecuri. Se prezintă sursele biologice ale acestor materiale organice, compoziţia lor chimică, 

utilizarea lor în realizarea suprafeţelor pictate, proprietăţile şi principalele degradări. 

Capitolul 2 prezintă mai întâi aspectele tehnice şi etice ale prelevării de probe din 

obiectele de patrimoniu, apoi realizează pe baza literaturii de specialitate o trecere critică în 

revistă a principalelor metode de analiză aplicate până în prezent la studiul materialelor organice, 

începând de la simplele metode micro- şi histochimice, până la diferitele metode de analiză 

instrumentală avansată. Se scot în evidenţă avantajele şi dezavantajele metodelor şi se 

argumentează alegerea metodei de analiză utilizate pentru studiul obiectelor de patrimoniu care 

constituie subiectul tezei.  

Începând Capitol 3 se trece la prezentarea contribuţiilor personale ale tezei. Mai întâi se 

prezintă principiile şi etapele protocolul de analiză GC-MS utilizat la laboratorul din Pisa unde s-

a realizat partea practică a tezei. Metodologia s-a aplicat asupra 71 de probe provenind de la 

diferite obiecte de patrimoniu din Transilvania. Un alt set de 10 probe s-au analizat printr-o 

metodă simplificată. Obiectele din care provin probele sunt 38 icoane pe sticlă realizate în 

diferite centre de iconari pe parcursul secolului al XIX-lea, cinci tavane casetate şi un parapet de 

bancă din secolul al XVIII-lea, respectiv două picturi murale. Modul de interpretarea rezultatelor 

este ilustrat cu cromatograme rezultate din analiza acestora. Apoi se prezentă, preponderent 

tabelar, sursa probelor şi rezultatele sintetice, respectiv rezultatele detaliate obţinute prin 

aplicarea protocolului de analiză adoptat care au stat la baza identificării materialelor 

componente. Se argumentează deciziile luate la interpretarea rezultatelor de analiză şi se trag 

concluzii referitoare la operele de artă din care provin probele şi centrele de creaţie unde s-au 

realizat acestea. 

Capitolul 4 cuprinde prezentare amănunţită a condiţiilor de lucru şi a rezultatelor de 

analiză obţinute la analiza fiecărei probe.  

În final se trag concluziile generale şi se prezintă bibliografia tezei. Anexele conţin 

cromatogramele aferente analizelor. 
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I. Materialele organice din suprafeţe pictate 

Compoziţia chimică a unui obiect de artă depinde de mai mulţi factori: de tehnica 

picturală abordată de artist la realizarea operei, de efectul factorilor de mediu asupra materialelor 

din obiect dea-lungul timpului, respectiv de materialele folosite în intervenţiile de restaurare. 

Lucrarea de faţă îşi propune analiza materialelor organice naturale, caracteristice zonei noastre 

geografice, cele utilizate preponderent în pictura de factură europeană. Toate aceste substanţe 

sunt filmogene. Ele se pot întâlnii în fiecare element din structura stratului pictural. Denumirea 

aceluiaşi material poate varia în funcţie de rolul pe care îl are în startul pictural fiind numit 

adeziv dacă asigură alipirea a două suprafeţe, liant dacă are rolul de a asigura coeziunea 

elementelor dintr-un strat, vernis dacă este aplicat ca peliculă protectoare, respectiv consolidant, 

dacă este aplicat în scopul de a reda duritatea unui strat fragilizat. Frecvent, materiale similare cu 

cele folosit ca liant se pot aplica ulterior în procesul de restaurare a obiectului de artă, ceea ce 

complică analiza liantului original. 

Lianţi stratului de culoare sunt componente esenţiale, care au un rol determinant pentru 

aspectul picturii şi implicit încadrarea acesteia într-o anume tehnică picturală. În cazul picturii 

encaustice liantul este ceara, liantul pastelului este tot de natură ceroasă. Picturile în ulei sunt 

realizate cu uleiuri sicative. Liantul picturilor tempera este o emulsie obţinută pe baza unor reţete 

variate. În principiu emulsia conţine una sau mai multe componente proteice (gălbenuşul, albuşul 

sau oul întreg, clei sau gelatină, cazeină), un adaos de materiale lipidice (uleiuri sicative; dacă ele 

se adaugă în procent mai mare tehnica se va numi tempera grassa), eventual materiale de natură 

glucidică (gumă arabică sau răşini vegetale) sau alte materiale de adaos, cum ar fi emulgatorii 

(de exemplu fiere de bou), emolienţii (precum mierea de albine) sau altele. Tehnica acuarelă şi 

guaşă au drept liant guma arabică. Acesta este în general şi liantul miniaturilor sau a 

manuscriselor iluminate. Pictura modernă foloseşte drept liant diferite materiale sintetice, cel mai 

frecvent fiind răşinile acrilice1. 

Din punct de vedere chimic, materialele filmogene naturale întâlnite în obiectele de artă 

se pot grupa în cinci clase majore, trecute în revistă mai jos, evidenţiindu-se reprezentanţi mai 

importanţi. Ele pot să apară în elementele stratului pictural în formă pură sau ca amestecuri.  

Materiale de natură lipidică au în compoziţie esteri ai acizilor graşi saturaţi sau 

nesaturaţi, respectiv ai unor hidroxiacizi. Din clasa gliceridelor se utilizează uleiurile sicative 

preponderent uleiul de in, dar şi cel de mac sau de nucă. Cerurile sunt reprezentate mai ales prin 

parafină, ceara microcristalină şi ceara de albine.Cea din urmă conţine diferiţi esteri, acizi şi 

                                                 
1 Laurie 1967; Havel 1980; Lăzărescu 2009; Gettens 1966. 
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alcooli graşi şi hidrocarburi Dintre steroli colesterolul din ou sau fierea de bou acţionează ca 

emulgatori ai emulsiilor utilizate ca lianţi2.  

Materiale de natura glucidică sunt polimeri naturali constituiţi din diverse monoglucide 

şi acizi uronici. Glucidele cu aplicaţie practică la realizarea, respectiv intervenţiile pe suprafeţele 

pictate sunt amidonul şi dextrinele, respectiv diferitele gumele vegetale (guma arabică, gumele 

de pomi fructiferi). Mierea s-a utilizat ca plastifiant.3   

Materiale de natură proteică, având ca constituente principale lanţuri polipeptidice, 

sunt răspândite în artă, cel mai des utilizate fiind cleiurile animale şi gelatina, albuşul şi 

gălbenuşul de ou, cazeina, respectiv unele proteine vegetale precum usturoiul4.  

Terpeni şi materiale înrudite sunt utilizate mai ales la realizarea straturilor protectoare. 

Ele sunt amestecuri naturalele complexe care conţin diferite substanţe cu structură pe bază de 

izopren. Mono-, di- şi sau sescviterpeni/ terpenoidele sunt lichide şi intră în compoziţia 

diferitelor uleiui, precum uleiul de terebentină sau de lavandă. Diterpeni/ terpenoidele sunt 

produse de conifere, Pinaceae şi de o mare familie de plante leguminoase, Caesalpiniaceae. De 

acest grup aparţin colofoniul, sandaracul şi răşinile copal. Majoritatea triterpenilor derivă de la 

plante din familia Angiospermae, aici se incadrează răşinile dammar, masticul. Smirna, balsamul 

Peru, balsamul Copaiba, ambra (chichlimbarul), lacul urushi şi şelacul conţin pe lângă terpeni/ 

terpenoide şi compuşi de altă natură5. 

Materiale bituminoase pot fi produse naturale (bitum, asfalt), respectiv produse 

artificiale rezultate din piroliza lemnului, cărbunilor sau a unor răşini (gudroane, smoală). 

Substanţele organice ale stratului pictural se degradează în timp datorită reacţiilor prin 

radicali liberi (autooxidări iniţiate termic sau fotochimic, mai rar reacţii datorate radiaţiilor, care 

au loc fără intervenţia oxigenului) şi a reacţiilor ionice, care sunt predominant hidrolize acide 

(catalitice). Un factor semnificativ de degradare îl reprezintă şi biodegradările de natură 

enzimatică6. Înţelegerea mecanismului reacţiilor care produc degradările şi determinarea 

compuşilor de degradare rezultaţi este esenţială atât pentru identificarea diferiţilor componenţi ai 

stratului pictural pe baza produşilor de degradare rezultaţi în timp, cât şi în găsirea unor metode 

care încetinesc, întrerup sau previn acţiunea proceselor de degradare, deci ajută la păstrarea 

obiectului de artă pentru generaţiile viitoare. 

                                                 
2 Masschelain 1996; Colombini, Modugno 2009a; Theophilus 1986; Mills&White 1987; Andreotti el al. 2008; 
Istudor 2006; Welthe 2004; Gettens 1966; Cennini 1977. 
3 Colombini, Modugno 2009a; Bonaduce et al. 2007 
4 Colombini, Modugno 2009a; Mills&White 1987; Balázsy 1993; Spyros, Anglos 2006; Andreotti el al. 2008; 
Welthe 2004; Bodaduce et al. 2006; Yarosh 1990; Istudor 2011   
5 Mills&White 1977; Masschelain 1996; Colombini, Modugno 2009a 
6 Mills&White 1987; Doménech-Carbó 2008 
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II. Metode analitice pentru studiul materialelor filmogene naturale  

Numărul metodelor şi tehnicilor analitice aplicate la studiul patrimoniului au crescut 

necontenit, în încercarea de a îmbunătăţi limita de detecţie, sensibilitatea, rezoluţia, 

reproductibilitatea şi acurateţea rezultatelor analitice. Determinările sunt dificile datorită faptului 

că se analizează amestecuri complexe, degradate. Probele supuse analizei au dimensiuni extrem 

de reduse. Componentele anorganice ale probei pot interfera cu analiza celor organice. O nouă 

tendinţă o reprezintă abordările multianalitice. 

Primele determinări s-au bazat pe teste fizice, micro- şi histochimice7, oferind informaţii 

generale, dar localizate în secţiunea stratulului pictural. Metodele sunt ieftine şi accesibile. 

O îmbunătăţire a metodelor de determinare histochimică a proteinelor a fost introducerea 

tehnicilor imunogene. Specificitatea deosebită a reacţiei antigen-anticorp permite diferenţierea 

proteinelor similare provenind de la specii diferite. Se aplică trei tehnici: microscopia imuno-

fluorescentă (IMF, immunofluorescence microscopy)8, tehnica ELISA (enzyme-linked 

immunosorbent assays)9 şi tehnica combinată IFM şi ELISA10. Tehnica nu permite numai 

analiza componentelor proteice. 

Tehnicile spectroscopice au fost intens explorate în ultimele decenii.  

Rezonanţa magnetică nucleară, RMN, s-a aplicat în analiza reziduurilor organice din 

obiecte arheologice, dar unele identificări ale materialelor organice ale stratului pictural. Analiza 

s-a făcut pe extracte cu solvenţi,11. Prelucrarea probelor este simplă, dar metoda are aplicabilitate 

limitată, iar intrepretarea rezultatelor este dificilă. 

Spectroscopia în infraroşu prin transformată Fourier (FTIR) şi diferitele tehnici bazate pe 

aceasta ca DRIFT (difuze reflection FTIR), reflexia totală atenuată (ATR), spectscopia 

fotoacustică FTIR (FTIR -PAS), tehnicile microscopice FTIR în transmisie sau reflexie, 

utilizarea radiaţiei sincrotronice (ST-FTIR), reprezintă una din tehnicile cele mai utilizate în 

artă12. Pregătirea probelor nu este laborioasă, timpul de analiză este scurt. Tehnica permite 

analiza unor probe de ordinul nanogramelor şi are o rezoluţie spaţială de 20-100 µm2
. Există şi 

instrumente portabile. Au fost constituite bogate biblioteci de spectre13. Dezavantajul metodei 

este specificitate relativ scăzută, rezumându-se la determinarea claselor de substanţă organice ale 

stratului pictural.  
                                                 
7 Plesters 1956; Schramm&Hering 1978; Gay 1970; Martin 1977 
8 Ramírez-Barat 2001; Dolci et al. 2008; Sciutto et al. 2011 
9 Doménech-Carbó 2008 
10 Mazurek et al. 2008 
11 Spyros, Anglos 2006 
12 David et al. 2004; Doménech-Carbó et al. 1996; Doménech-Carbó 2008; Nevin et al. 2009. 
13 Derrick et al. 1999; Meilunas et al. 1990; http://www.irug.org/ed2k/search.asp 
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De curând s-a încercat şi aplicarea metodelor chemometrice la interpretarea spectrelor. 

Diferenţierea s-a bazat pe benzile de absorbţie din două ferestre spectrale caracteristice: 

domeniul vibraţiilor C-H şi cel al benzilor caracteristice carbonilului. Prin optimizarea metodei 

PCA s-a ajuns la o diferenţiere bună a componentelor organice14.  Tehnica a fost utilizată şi 

pentru studiul patrimoniului românesc preponderent pentru identificarea unor pigmenţi şi a unor 

clase de lianţi organici15 

Spectroscopia Raman câştigă din ce în ce mai mult teren în analiza patrimoniului16. 

Prepararea probelor este relativ simplă. Cuplarea spectrometrului Raman cu microscopul 

confocal a crescut considerabil rezoluţia spaţială a determinărilor şi a permis identificarea 

selectivă a liantului. Introducerea fibrelor optice a permis dezvoltarea aparatelor mobile.17 

Totuşi, tehnica Raman nu este încă o metodă facilă pentru identificarea materialelor filmogene 

organice ale stratului pictural. În multe cazuri când determinările de material anorganic se fac 

prin tehnica Raman, pentru lianţi aceloraşi probe se apelează la GC-MS18. 

În spectrometria de masă (MS) şi tehnicile înrudite (DIMS - introducere directă,  DPMS 

– piroliză directă, DTMS – directă cu gradient de încălzire) pregătirea probelor pentru analiză 

este relativ simplă. Dezavantajul major constă în aplicabilitatea lor limitată pentru amestecurile 

organice complexe, ceea ce se poate corecta prin cuplarea MS cu tehnici de separare, precum 

cele cromatografice19. Totuşi, utilizând DIMS la studiul unor probe prelucrate chimic, aplicând 

ionizare electrospray cu monitorizarea ionilor pozitivi (ESI) şi un analizor de masă tip trapă 

ionică, prin prelucrarea statistică a reuzltatelor (LDA – Liniar Discriminant Analysis) s-a reuşit 

diferenţierea satisfăcătoare a unor medii de pictură proteice, respectiv ai unor uleiuri sicative20. 

Prin ionizare MALDI (Matrix Assisted Laser Desorption Ionization) şi analizor de masă 

tip TOF (time of flight) s-a reuşit diferenţierea unor proteine, fragmentate în prealabil 

enzimatic21. 

Metodele de separare se utilizează cu succes în analiza lianţilor organici picturali datorită 

abilităţi de a separa amestecurile complexe de materiale organice. Aplicaţiile au urmărit 

îndeaproape evoluţia tehnici, trecându-se de la cromatografia pe hârtie (PC) sau în strat subţire, 

la cromatografia de gaze, respectiv de lichide, asociate cu detecţia prin spectrometrie de masă. 

Ele asigură o diferenţiere mai nuanţată, mai specifică a componentelor organice din stratul 
                                                 
14 Sarmiento et al. 2011 
15 Maruţoiu et al. 2011; Merticaru, Petroviciu 2005; Merticaru, Istudor 2005; Baciu et al. 2010. 
16 Smith, Clark 2001.  
17 Doménech-Carbó 2008. 
18 Bersani et al. 2008; Abdel-Ghani et al 2008. 
19 Doménech-Carbó 2008; Colombini, Modugno 2009. 
20 Peris-Vincente et al. 2005; Peris-Vincente et al. 2007.  
21 Kuckova et al. 2005 
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pictural. Dar, comparativ faţă de tehnicile spectroscopice, prepararea probelor este mult mai 

complexă şi mai laborioasă. Există un grup internaţional al utilizatorilor de cromatografie şi 

spectrometrie de masă în artă (Users’ Group for Mass Spectrometry and Chromatography - 

MaSC) 22. 

Mai multe variante ale cromatografiei de lichide, în special cel de înaltă performanţă 

(HPLC) s-au folosit pentru identificare proteinelor şi a uleiurilor sicative23. 

Electroforeza capilară (CE) s-a utilizat ca o alternativă la separarea cromatografică, 

prezentând o eficienţă de separare mai mare. CE nu necesită derivatizare înaintea analizei, este 

rapidă, dar are o sensibilitate redusă24.  

În cazul unor compuşi polimerici cu masă moleculară mare se aplică cu succes piroliză 

(Py) cuplată cu GC-MS. Prepararea probelor este mult mai puţin laborioasă, metoda este foarte 

sensibilă şi are o limită de detecţie (LOD) scăzută. Pirogramele rezultate sunt însă mult mai 

complexe şi mai greu de interpretat decât cromatogramele GC-MS al aceloraşi materiale25.  

Cromatografia de gaze cuplată cu spectrometria de masă (GC-MS) este considerată în 

momentul de faţă cea mai potrivită pentru identificarea componentelor organice naturale din 

straturile de pictură26. Partea practică a prezentei teze s-a realizat cu utilizarea aceste metode. 

                                                 
22 http://www.mascgroup.org/ 
23 Colombini et al. 2002a; Colombini, Modugno 2004 
24 Mazanek et al. 2006; Harrison et al. 2005a; Größl et al. 2005 ; Harrison et al. 2005b. 
25 Chiavari et al. 1998; Bonaduce, Andreotti 2009 
26 Andreotti el al. 2006; Andreotti el al. 2008; Bonaduce et al. 2009; Casoli et al. 1996; Colombini et al. 2010; 
Colombini, Modugno 2004; Gautier, Colombini 2007; Gimeno-Adelentado et al. 2002; Kenndler et al. 1992; 
Kouloumpi et al. 2007a; Lluveras et al. 2010; Marinach et al. 2004; Schilling 1996; 
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III. Analiza materialelor organice din obiecte de patrimoniu transilvănene 

Caracterizarea compoziţiei materiale a patrimoniului mobil românesc, precum este 

oglindită de literatura de specialitate accesibilă, s-a făcut sporadic, aleatoriu, în special legat de 

intervenţii de restaurare. Nu avem cunoştinţă de studii mai ample, exhaustive, care au 

caracterizat integral un autor, un centru sau un curent de creaţie, creând o bază de date care ar 

putea servi pentru autentificări sau atribuiri ulterioare.  

La adoptarea procedeului analitic s-au avut în vedere obţinerea unor informaţii calitative 

şi cantitative cât mai exacte referitor la materialele organice ale stratului pictural utilizând-se 

cantitatea minimă de probă, precum şi apelarea la un tip de aparatură accesibil pe termen lung  în 

cadrul colectuvului de cercetare pentru aplicarea procedeului în viitor la studiul altor obiecte din 

patrimoniul naţional. Metoda adoptată este cea utilizată şi validată de grupul de cercetare 

„Chemical Science for the Safegard of Cultural Heritage”27 din cadrul Universităţii din Pisa, 

Italia, condus de Prof. Dr. Maria Perla Colombini, grup recunoscut la nivel mondial, care are 

experienţă de câteva decenii în domeniul studiului materialelor organice din artă şi arheologie.  

 

III.1. Descrierea metodologiei de lucru 

Procedura s-a elaborat pentru determinarea calitativă şi cantitativă prin GC/ MS a tuturor 

materialelor organice dintr-o probă unică de strat pictural cu eliminarea interferenţelor care pot 

surveni datorită pigmenţilor anorganici şi a materialelor inerte de umplutură din strat28. Ea este 

bazată pe o prelucrare chimică a probei în mai multe etape. Componentele proteice şi glucidice 

se separă de cele lipidico-răşinoase prin extracţie amoniacală. Separarea fracţiunii proteice de 

cea glucidică se realizează cu ajutorul sorbent monolitic (fază staţionară C4) depus într-un vârf 

de pipetă. Fracţiunile se purifică anterior hidrolizei. Lipidele şi materialele răşinoase din probă se 

saponifică.  Cele trei fracţiuni rezultate se analizează separat prin GC-MS, realizându-se 

caracterizarea cantitativă a aldozelor şi a acizilor uronici, a aminoacizilor, respectiv a acizilor 

mono- şi dicarboxilici alifatici. Pe baza acestora se pot determina polizaharidele, proteinele şi 

glicero-lipidele din proba analizată. Cerurile şi răşinile naturale se determină pe baza profilului 

molecular şi al compuşilor caracteristici de degradare identificaţi. 

Prelucrarea chimică a probelor s-a făcut printr-un procedeu complex, constituit din 16 

etape. Schema simplificată a procedurii este redată mai jos. 

                                                 
27 http://www.dcci.unipi.it/scibec/index.html 
28 Lluveras et al. 2010 



 
 

13

În prima etapă (I.) proba este supusă unei extracţii amoniacale separându-se astfel 

fracţiunea proteică şi glucidică, extrase în faza lichidă, de reziduul solid care conţine 

componentele anorganice ale probei şi fracţiunea lipidică-răşinoasă (prelucrată mai departe în 

etapa XII). Soluţia amoniacală va extrage şi acizii graşi liberi existenţi în probă datorită 

proceselor de degradare a lipidelor.  

În etapa a doua (II.) soluţia amoniacală se evaporă sub un curent de azot gazos, apoi se 

redizolvă în acid trifluoracetic TFA 1%. Soluţia rezultată va conţine, proteinele şi glucidele din 

probă, sărurile solubile şi acizi graşi liberi. Aceştia din urmă se extrag cu dietileter (III.) şi se 

adaugă reziduului solid de la prima etapă, aparţinând componentei lipidico-răşinoase a probei. 

Apoi soluţia se supune unei proceduri de purificare realizat prin intermediul unei proceduri de 

extracţie în fază solidă (SPE), mai precis pe un sorbent monolitic funcţionalizat, depus într-un 

vârf de pipetă tip OMIX C4 (IV). 

 

Probă

I. Extracție amoniacală
Extract:

Fracțiune proteică și
polizaharidică

II. Reconstituire în TFA
III. Extracție cu dietil eter

XII. Saponificare pe baie de apă

Reziduu
IV. Purificare OMIX C4

XIII. Neutralizare
XIV. Extracție cu n‐hexan și dietil eter

Reziduu:
Fracțiune lipidică‐

rășinoasă

Extract

Reziduu: 
Fracțiune polizaharidică

V. Hidroliză acidă (TFA) 
asistată de microunde

Eluat:
Fracțiune proteică

IX. Hidroliză acidă (HCl) 
asistată de microunde 

Fracțiune
zaharidică

Extract :
Fracțiune cu acizi grași, 
hidrocarburi și terpene

XV. Derivatizare cu BTSFA

XVI. Analiză GC‐MS a 
compușilor acizi și neutrii

X. Derivatizare MTBSTFA
XI. Analiză GC‐MS a aminoacizilor

VI. Procedură de purificare
VII. Sililare mercaptilare

VIII. analiză GC‐MS a adozelor și acizilor uronici

Fracțiune de 
aminoacizi

 
 
 
 
Fig. 1. Schema simplificată  a etapelor procedurii de analiză29 

 

 

                                                 
29 Lluveras et al. 2010 
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Soluţia rezultată după încărcarea proteinelor pe materialul adsorbant conţine componenta 

glucidică a probei şi sărurile solubile din aceasta. Soluţie se supune unei hidrolize în atmosferă 

de azot, realizată la 120ºC în cuptor cu microunde operat la 500W timp de 20 minute (V.). 

Hidrolizatul se filtrează printr-o membrană de teflon pentru eliminarea particulelor în suspensie, 

apoi se purifică prin schimb ionic în pat mixt tip Zeolit DMF (VI.). Soluţia obţinută de aldoze şi 

acizi uronici reprezintă fracţiunea glucidică.  

O parte alicotă cântărită a acestei soluţii se va supune derivatizării în trei etape: o etapă 

de mercaptilare şi două de sililare (VII) apoi se injectează în GC-MS în scopul analizei (VIII.). 

În paralel, soluţia de proteine şi peptide purificate se supune unei hidrolize acide în fază 

de vapori de HCl, asistată de microunde (puterea de lucru 250W), la 160ºC, timp de 40 min 

(IX.). Soluţia rezultată reprezentând fracţiunea de aminoacizi se supune unei derivatizări prin 

BSTFA cu 1% TMCS şi se injectează în GC-MS în scopul analizei (XI.). 

Reziduul extracţiei amoniacale combinat cu extractele eterice care conţin acizii graşi 

liberi se supune unei saponificări bazice (XII). După hidroliză, soluţia se extrage cu hexan 

(fracţiune neutră) şi dietileter (fracţiune acidă) (XIV). Cele două fracţiuni lipidice se analizează 

separat dacă amestecul este foarte complex, (pentru simplificarea cromatogramelor obţinute), în 

caz contrar, cum este şi cazul analizelor din prezenta teză, se colectează şi se analizează 

împreună. 

Derivatizarea hidrolizatului se realizează cu BSTFA cu 1% TMCS (XV.), apoi se 

injectează în GC-MS în scopul analizei (XVI.). 

Determinările cantitative se bazează pe curbe de calibrare construite periodic cu ajutorul 

soluţiilor standard pentru fiecare fracţiune analizată. Suplimentar, prin analiza zilnică a unor 

soluţii standard pentru fiecare fracţiune analizată (probe de control) s-a apreciat răspunsul 

individual actual zilnic al fiecărui analit urmărit, gradul de regăsire determinat zilnic pentru 

fiecare analit din probele de control fiind considerat pentru corecţia rezultatelor provenite de la 

probele reale prelucrate în sesiunea experimentală respectivă. Comportamentul individual al 

fiecărei derivatizări respectiv injectări se verifică prin adaosul unor standarde interne. Efectuarea 

întregii proceduri pe blank-uri a relevat un nivel foarte scăzut de contaminare. Periodic s-au 

determinat şi calculat limitele de detecţie (LOD) şi de cuantificare (LOQ) pentru fiecare analit30. 

Pentru asigurarea reproductibilităţii condiţiilor de lucru toate recipientele folosite se 

supun unui protocol de curăţire riguros şi unic.  

 

                                                 
30 Lluveras et al. 2010 
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Interpretarea rezultatelor 
Înţelegerea cât mai corectă a rezultatelor furnizate de procedura analitică presupune o 

colaborare şi o cunoaştere interdisciplinară, o aprofundare cât mai bună a tehnicilor tradiţionale 

de pictură descrisă de literatura de specialitate din domeniu, respectiv o colaborare reală cu 

istoricii de artă, muzeografii  şi restauratorii care prin prisma cunoştinţelor lor specifice şi 

complementare asigură evitarea concluziilor eronate care ar decurge din interpretare unilaterală a 

rezultatelor de analiză. 

Achiziţia cromatogramele s-a făcut în modul SIM/ Scan sincronizat (Synchronous SIM/ 

Scan). Cromatorgramele au fost evaluate în modul SIM, pe baza timpului de retenţie şi a 

spectrelor de masă corespunzătoare fiecărui pic. 

Spectrele de masă au fost atribuite prin comparare directă cu spectrele bibliotecii Wiley 

275, respectiv cu spectre înregistrate în acelaşi mod ale unor materiale de referinţă trecute prin 

procedura analitică adoptată.  

La baza calculelor cantitative au stat curbele de calibrare valabile pentru perioada în 

cauză, construite cu ajutorul unor soluţii standard (de aminoacizi, de monoglucide şi acizi 

uronici, respectiv de acizi graşi).  

Gradul de recuperare proceselor de derivatizare a fost evaluat zilnic, tot cu ajutorul 

soluţiilor standard corespunzătoare (probe de control). Controlul proceselor individuale de 

derivatizare s-a realizat prin adăugarea unui standard intern pentru fiecare fracţiune (norleucina 

în cazul fracţiunii de aminoacizi, acidul tridecanoic în cazul fracţiuni lipidice-răşinoase, 

manitolul pentru fracţiunea glucidică). Verificare corectitudinii injectărilor s-a făcut cu ajutorul 

unui standard de injectare, hexadecanul. 
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III.2.1. Identificarea proteinelor 

Natura şi ponderea procentuală în amestec a aminoacizilor rezultaţi din procesul de 

hidroliză a lianţilor proteici depinde de felul proteinei hidrolizate.  

Tabelul 4 prezintă principale proteine întâlnite în stratul pictural, cu conţinutul procentual 

de aminoacizi aferent (%), valorile din tabel fiind media ponderilor procentuale a aminoacizilor 

rezultaţi la analiza unor materiale de referinţă din diferite clase31. 
 

Ala Gly Val Leu  Ile Ser Pro Phe  Asp Glu Hyp 

cazeină 5.0 3.0 7.6 11.9 6.6 5.8 11.5 5.9 8.5 22.2 0.0 

ou 7.7 4.8 7.7 11.0 6.7 10.3 5.7 6.4 12.6 15.0 0.0 

clei 12.3 29.4 3.9 4.7 2.5 3.8 12.4 2.8 6.6 9.9 7.7 
Tabel 4. Media ponderii procentuale a diferiţilor aminoacizi în structura principalelor proteine din strat pictural 

 

Datele obţinute se prelucrează statistic prin analiza în componente principale (PCA), 

având ca variabile ponderea procentuală a aminoacizilor în soluţie. Astfel se realizează o 

comparaţie mult mai eficientă şi mai rapidă între profilul de aminoacizi rezultat din analiza unei 

probe cu compoziţie necunoscută şi profilurile rezultate din analiza materialelor de referinţă. 

Baza de date cu care se compară rezultatele fiecărei analize a fost constituită prin analiza a 121 

materiale proteice de referinţă32. 

 
Fig. 2. Cromatograma ionilor selecţionaţi monitorizaţi (SIM) a fracţiunii de aminoacizi a probei PIV-3 (prelevată 

din icoana Botezul Domnului, Şcheii Braşovului). Profilul este caracteristic oului în amestec cu clei animal  
(IS1 standard de derivatizare, IS2 standard de injectare). 

 
                                                 
31 Colombini et al. 1999, Andreotti el al. 2006 
32 Colombini et al. 1999, Andreotti el al. 2006 
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Fig. 3 Cromatograma SIM a fracţiunii proteice a probei XIII-2 (icona pe sticlă Sf. Gheorghe, Nicula, 

prima parte a secolului XIX) ilustruând profilul caracteristic de aminoacizi al oului  
(IS1 standard de derivatizare, IS2 standard de injectare) 
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Fig. 4 Biplot-ul rezultat prin PCA pentru cele 121 materiale proteice de referinţă din baza de date a laboratorului 

„Chemical Science for the Safegard of Cultural Heritage” din cadrul Universităţii din Pisa, Italia, condus de 
Prof. Dr. Maria Perla Colombini128; proteinele probelor analizate s-au identificat pe baza poziţiei lor relative 

în score plot, determintată de cele două componente principale aferente ponderii procentuale de aminoacizi în 
soluţia de aminoacizi rezultată din hidroliza componentei/ componentelor protiece a probei. Se observă 
diferenţierea a trei grupuri corespunzătoare principalelor materiale proteice utilizate în stratul pictural.  

Poziţia amestecurile de materiale proteice va fi localizată între grupurile aferente 
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III.2.2. Identificarea lipidelor 

Cromatograma fracţiunii lipidico-răşinoase poate conţine picurile aferente unor steroli, 

alcani, alcooli, acizi alifatici mono- şi dicarboxilici, hidroxiacizi, compuşi terpenici acizi şi 

neutrii.  
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Fig. 5 Cromatograma TIC (sus) şi cromatograma SIM (jos) înregistrate la analiza icoanei pe sticlă Botezul 
Domnului (proba IV-3) ilustrând profilul caracteristic al gălbenuşului de ou; în cromatogramă TIC apar şi 

semnalele caracteristice ale răşinii colofoniu (P); S – standard intern 
 

 



 
 

19

Din aria semnalelor aferente acizilor graşi şi dicarboxilici identificaţi în SIM se 

calculează ponderea procentuală a acestora în hidrolizat. Lipidele stratului pictural se identifică 

prin raportul ponderii procentuale ale acidului palmitic faţă de acidul stearic (P/S), a acidului 

azelaic fată de acidul palmitic (A/P), suma procentelor acizilor dicarboxilici (ΣD), respectiv lipsa 

sau prezenţa colesterolului. Valorile din tabelul de mai jos au fost determinate pe baza analizei 

prin protocolul de analiză prezentat al unui număr mare de materiale lipidice de referinţă33. 

Uneori, colesterolul nu se identifică în cromatograma analizată, chiar dacă profilul lipidic al 

materialului analizat corespunde cu cel al oului; motivul este dificultatea detectării 

cromatografice a colesterolului în probele cu grad avansat de degradare, mai ales având în vedere 

şi concentraţia foarte mică a analitului în strat. În aceste cazuri atribuirea cromatogramei obţinute 

se face numai pe baza profilului lipidic. 

 

 Ulei de 
in 

Ulei de 
nucă 

Ulei de 
mac Ou Tempera 

grassa 
P/S <2 2.2-3.0 >3 2.7-3.2 1.8-2.3 

A/P >1 >1 >1 <0.3 0.5-1 

ΣD >40 >40 >40 <10% 10-20% 

colesterol - - - prezent prezent 

         
  Tabel  1. Parametrii caracteristici diferitelor uleiuri sicative şi a oului, respectiv a temperei cu ou şi ulei sicativ 
(tempera grassa); P – acid palmitic, S – acid stearic, A – acid azelaic, ΣD – suma procente acizi dicarboxilici 
 

                                                 
33 Colombini et al. 2002b, Andreotti el al. 2006 
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III.2.3.Identificarea glucidelor 

Glucidele se identifică prin cuantificarea aldozelor şi acizilor uronici identificaţi în SIM 

din hidrolizatul fracţiunii glucidice a probei, respectiv ponderea procentuală ai acestora în probă. 

Având în vedere că zaharidele sunt contaminanţi comuni ai mediului, se impune determinarea 

cantitativă a fiecărei monoglucide urmărite, determinarea componentei glucidice a probei 

făcându-se pe baza celor care sunt prezente în cantităţi superioare limitei de detecţie. Mai jos se 

ilustrează cromatograma probei XIII-2, provenind de la o icoană pe sticlă de Nicula, cu conţinut 

de gumă arabică, respectiv se prezintă tabelar concentraţiile medii de monoglucide şi acizi 

uronici ai unor materiale glucidice uzuale. 

 

 
 

  xil ara ram fuc a.gal a.glu man gal 

Guma arabică 0 36.1 10.8 0 0 7.3 0 45.8 

Guma tragacant 17.6 39.6 2.9 9.3 16.6 3.6 0 10.4 

Răşina de cireş 6.2 35.8 2.4 0 0 13.1 6.2 36.3 

Răşina de piersic 6.7 32.4 3.2 0 0 14.2 5.4 38.1 

Roşcova 
 (locust beam) 

0 1.5 0 0 0 0 81 17.5 

  

Tabel  2. Ponderea medie (%) a aldozelor şi acizilor uronici în structura câtorva materiale glucidice uzuale, valorile 

sunt determinate prin analiza unor materiale de referinţă34. 

                                                 
34 Bonaduce et al. 2007 
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III.2.4. Identificare răşinilor şi a altor materiale 

Răşinile se determină din cromatogramele fracţiei lipidico-răşinoase pe baza semnalelor 

unor molecule caracteristice (marker) formate în procesele lor de degradare. În cazul răşinii 

colofoniu acestea sunt: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Compuşii marker se identifică din EIC (extract ion chromatogramm) corespunzător 

maselor fragmentelor moleculare caracteristice. 

Astfel, pentru colofoniul, se extrag din TIC semnalele corespunzătoare fragmentelor 

moleculare cu m/z 237 (acid didehidroabietic), 239 (acid dehidroabietic), respectiv 253, 268 

(acid 7-oxo-dehidriabietic) înregistrate în intervalul 22-25 minute. Profilul caracteristic al 

colofoniului se poate vedea mai jos. 
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Acid dehidroabietic Acid 7-oxo-15-hidroxidehidroabietic 

Acid 7-oxo-dehidroabietic
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Analiza lianţilor unor icoane pe sticlă 

Analizele au fost făcute în limita probelor accesibile, majoritatea provenind din colecţia 

Complexului Naţional Muzeal ASTRA, Sibiu, respectiv din colecţii bisericeşti şi private. Probele 

şi imaginile obiectelor analizate au fost puse la dispoziţie de expert restaurator dr. Olimpia 

Coman-Sipeanu, expert restaurator dr. Geanina Ionescu-Curcă şi expert restaurator Mirel Bucur.  

Au fost supuse analizei un număr de 56 probe prelevate 38 din icoane pe sticlă: 

- 10 provenind de la 7 icoane de Nicula 

- 20 prelevate din 15 icoane de Ţara Oltului (zona Făgăraşului), respectiv de la iconari 

celebrii ai zonei (Matei Ţimforea, 3, Savu Moga, 5) 

- 22 provenind de la 12 icoane pe sticlă din Şcheii Braşovului 

- 4 provenind de la 4 icoane din alte centre  

Prin analiza probelor s-a dorit obţinerea unor prime informaţii obiective referitor la 

materialele organice utilizate la realizarea picturilor pe sticlă. Se dorea testarea complexităţii 

amestecurilor de lianţi utilizaţi, al caracterului mai mult sau mai puţin specific al acestora relativ 

la unele perioade istorice sau centre de iconari, eventual identificare unor compuşi organici 

caracteristici pentru o zonă sau o perioadă. Informaţiile furnizate de analize erau necesare şi 

pentru reevaluarea procedurilor uzuale de restaurare a stratului pictural folosite în intervenţiile pe 

acest tip de obiecte şi optimizarea acestora în scopul unei prezervări corecte şi conştiente al 

patrimoniului.  

 

Icoane de Nicula 

Pe baza probelor analizate se poate conclude că lianţi utilizaţi au fost mai diverşi şi se 

utilizau în amestecuri mai complexe decât s-a presupus pe baza puţinelor surse bibliografice 

(manuscrise, consemnări) care ne-au parvenit, respectiv pe baza tehnicii utilizate de iconarii de 

azi, care utilizează preponderent gălbenuşul de ou ca liant. 

Conţinutul proteic al probelor analizate a fost nesemnificativ în patru din cazuri, apropiat 

de limita de detecţie. În două din acestea cazuri rezultatele experimentale au susţinut 

presupunerea prezenţei oului, în celelalte două ne-am ferit să facem identificare proteinei pe baza 

lor. 

Cantităţile mai însemnate în celelalte trei probe au susţinut încadrare proteinelor 

conţinute cu mai multă certitudine. Astfel componenta proteică a uneia din probe s-a încadrat 

clar în grupul oului, cealaltă s-a dovedit un amestec de ou şi clei animal, iar a treia cazeină cu 

mici cantităţi de clei animal. Determinarea cazeinei a fost neaşteptată, dar datele analitice susţin 
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rezultatul. Continuarea studiului şi determinări ulterioare vor decide dacă a fost vorba despre o 

excepţie sau, daca utilizarea cazeinei se conformă şi în alte cazuri, despre o practică specifică 

zonei Nicula în perioada da început al sec. XIX. 

Analiza fracţiunii glucidice a condus în cazul unei singure probe la rezultate care susţin 

prezenţa gumei arabice, alături de proteinele care provin din ou. În celelalte cazuri analizate 

conţinutul glucidic a fost sub limita de detecţie, respectiv profilul glucidic sugera posibilitatea 

unei contaminări. 

Uleiul de in este prezent în fiecare din probele analizate, în cantităţi însemnate, ceea ce 

arată ca utilizarea lui în liantul culorii era uzuală la Nicula. Răşina colofoniu s-a determinat în 

cazul unei singure icoane, la alte două dintre ele fiind detectat în urme. 

 

 

 



 

Cod probă Denumirea icoanei 
din care provine Nr. inv. Greutatea 

probei  
Descrierea probei Microfotografie 

XI-1 
 

Archangelul Mihail, 
prima parte a sec. XIX. T78-OC 1.1 µg Fragmente de strat de culoare roşu extrase de pe 

exteriorul marginii sticlei 

 

 
 

XI-2 
 

Maica Domnului cu 
Pruncul,  prima parte a 

sec. XIX. 
T90-OC 0.6  µg Căzături din care s-au selecţionat câteva particule 

albastre 

 
 

 
 

I-7   
 

V-1  

Răstignirea,  a doua 
parte a sec. XIX. 

Colecţie 
privată 
(MP) 

0.9ug 
 

1.5 µg 

Căzături din care s-au selecţionat câteva fragmente 
albastre; partea din dos a probelor prezenta un strat 

gălbui 

 

 
 
 
 

 

XIII-1 
 

Maica Domnului 
Îndurerată, mijloc de 

sec. XIX. 
T93-OC 0.6  µg 

Căzături din care s-au selecţionat câteva fragmente 
alb şi albastru deschis; partea din dos a probelor 

prezenta un strat gălbui 

 

 
 

XIII-2 
 

KHM2 

Sf. Gheorghe, prima 
parte a sec. XIX. T96-OC 

1.2 µg 
 

determinare 
calitativă 

Căzături din care s-au selecţionat câteva particule 
albastre 

 
 
 

\ 
 

XIV-2 
 

XVI-1 
 

Maica Domnului 
Îndurerată,    a doua 

parte a sec. XIX. 
1491-OC 

<0.1ug? 
 
 

0.1 ug 

Fragmente de strat de culoare roşu din care s-au 
selecţionat câteva particule cu mai puţine depuneri 

de murdărie aderentă 

 

\ 
 

KHM1 
Răstignirea, icoană de 
nordul Transilvaniei, a 
doua parte a sec. XIX. 

Colecţie 
privată 
(HC) 

determinare 
calitativă Căzături din care s-au selecţionat câteva particule  - 

Tabel  3 . Descrierea probelor analizate din centrul Nicula (Nordul Transilvaniei) 
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Tabel  4. Prezentarea sintetică a rezultatelor obţinute la analiza probelor prelevate de la icoane de Nicula (Nordul Transilvaniei) 

 
Denumirea icoanei şi perioada 

de provenienţă presupusă 

Cod probă
(greutatea 

probei) 

Rezultate fracţiune proteică  
(cantitatea de material proteic, 

procentul lui în probă, observaţii) 

Rezultate fracţiune 
glucidică 

(cantitatea de material glucidic, 
procentul lui în probă, observaţii) 

Rezultate fracţiune 
lipidică-răşinoasă 

(cantitatea de material lipidic, 
procentul lui în probă, observaţii) 

Archangelul Mihail, prima 
parte a sec. XIX. (roşu) 

XI-1 
(1.1 µg) 

Cazeină cu urme de clei animal
(8.4 µg , 0.8%, Hyp prezent) Nu s-a analizat 

Ulei de in îmbătrânit 
(14.4 ug, 1.3%)  

 
Maica Domnului cu Pruncul,  
prima parte a sec. XIX. 
(albastru) 

XI-2 
(0.6  µg ) 

Ou şi clei animal 
(4.7 ug, 0.8%, Hyp prezent) Nu s-a analizat Ulei de in îmbătrânit 

(19.3 ug, 3.2%) 

Răstignirea,  a doua parte a 
sec. XIX.(albastru) 

I-7  
(0.9ug) 

 
V-1  

(1.5 µg ) 

 

Ou  
(0.3 µg , 0.03%) 

 

 

Sub limita de detecţie 
 

Ulei de in îmbătrânit 
Răşină colofoniu 

(32.6ug, 2.7%, urme de colesterol) 

Maica Domnului Îndurerată, 
mijloc de sec. XIX.  
(alb-albastru) 

XIII-1 
(0.6  µg ) 

Ou   
(0.2 µg, 0.03%) 

Gumă arabică şi 
componente glucidice din 

ou (0.4ug/ 0.07%) 

Ulei de in îmbătrânit 
(Profil apropiat, 16.0ug, 1.3%) 

Ou   
(cu Omix, 1.2 µg, 0.1%) 

Gumă arabică şi 
componente glucidice din 

ou (1.1ug/ 0.1%) 
Ulei de in îmbătrânit 

(45.0ug, 3.8%) 
Sf. Gheorghe, prima parte a 
sec. XIX.(albastru) 

XIII-2 
(1.2  µg ) 

 
KHM 2 Urme de ou (?) Nu s-a analizat Ulei de in 

Urme de răşină colofoniu 

Maica Domnului Îndurerată,    
a doua parte a sec. XIX.(roşu) 

XIV-2 
(<0.1 µg ?) 

 
XVI-1 
(0.1 ug) 

Ou  
(0.4 µg, 0.4%) 

 

Material glucidic 
(provenind probabil de la 
contaminare cu rumeguş 
rezultat din ramă) (1ug) 

 

Ulei de in îmbătrânit 
(11.5ug) 

 
 

Răstignirea, icoană de nordul 
Transilvaniei, a doua parte a 

sec. XIX. 
KHM1 Urme de proteină 

neidentificată Nu s-a analizat 
Ulei de in 

Urme de răşină colofoniu (?) 
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Tabel  5 Compoziţia procentuală în aminoacizi a fracţiunii proteice ale icoanelor de la Nicula şi valorile celor două componente principale determinate prin PCA 

 
 

Cod 
probă 

ala gly val leu  ile ser pro phe  asp glu hyp 
Conţinut de 
proteine al 

probei 
PC1 PC2 

 
XI-1 

 
5.9 8.1 6.4 11.1 4.2 4.5 7.3 5.9 15.8 28.8 1.9 8.4 µg  

0.8% -0.0171 0.86866 

 
XI-2 

 
11.4 14.1 11.2 13.5 8.8 3.5 8.5 2.8 4.3 11.9 10.0 4.7 ug 

0.8% 1.6978 0.0126 

 
I-7  

 
8.5 12.4 9.0 15.0 9.2 13.5 5.4 7.8 8.8 10.3 0.0 0.3 µg  

0.03% -1.1258 -1.5355 

 
XIII-1 

 
5.8 15.0 6.5 12.0 6.1 6.3 5.5 8.2 8.4 23.4 2.8 0.2 µg, 

0.03% 0.0733 0.4965 

 
XIII-2 
 

8.2 11.8 8.4 11.9 6.5 9.1 5.2 6.8 12.1 19.8 0.3 1.2 µg 
0.1% -0.4545 -0.6395 

 
XVI-1 

 
6.3 18.1 7.1 13.5 7.1 12.8 3.2 7.1 9.2 15.7 0.0 0.2 µg 

0.2% -0.4342 -1.2018 
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Fig. 6 PCA score plot al compoziţiei procentuale de aminoacizi a fracţiuniilor proteice a probelor de pe icoane de Nicula 
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Profilul fracţiunii lipidico-răşinoasă Profilul fracţiunii glucidice 
Cod 
probă 

P/S A/P Σ DC 
µg/% 

în 
probă 

Coles
terol 

Răşină 
colofoni

u 
Xyl  Ara  Ram Fuc  A.gal A.glu Glu  Man Gal 

µg/% 
în 

probă 

 
XI-1 1.7 2.7 66.0 14.1/ 

1.3 lipsă lipsă - - - - - - - - - - 

 
XI-2 

 
1.0 6.0 77.9 13.9/ 

3.2 lipsă lipsă - - - - - - - - - - 

V-1/ I-7  1.1 1.8 55.9 32.6/ 
2.7 urme prezent 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 < LD 

 
XIII-1 

 
1.1 1.6 52.1 31.2/ 

5.2 lipsă lipsă NC 31.7 0.0 0.0 0.0 0.0 < LD 39.6 28.7 0.41/ 
0.07 

 
XIII-2 

 
1.5 1.5 51.9 45.1/ 

3.8 lipsă lipsă < LD 7.1 0.0 0.0 0.0 0.0 < LD 47.5 45.5 1.13/ 
0.1 

 
XIV-2 

 
0.8 2.7 58.5 11.5/ 

? lipsă lipsă NC 41.5 < LD < LD < LD < LD NC 36.4 22.1 1.02/ 
? 

 
Tabel  6  Prezentarea rezultatele obţinute la analiza fracţiunii lipidico-răşinoase şi a fracţiunii glucidice a probelor prelevate de la icoanele de Nicula (Nordul Transilvaniei); 

(P/S- raport procentual acid palmitic/acid stearic; A/P- raport procentual acid azelaic/ acid palmitic; Σ DC- suma procentelor de acizi dicarboxilici; 
NC – nu s-a luat în considerare; < LD – sub limita de detecţie; - nu există date) 

 
 



Icoane de Ţara Făgăraşului (sau Ţara Oltului) 

Icoanele analizate din Ţara Oltului (Făgăraşului), provenind preponderent din prima 

jumătate a secolului XIX, prezintă o utilizare relativ consecventă de lianţi, utilizând totuşi 

amestecuri complexe. În fracţiunea proteică a probelor analizate s-a determinat preponderent ou, 

în cantităţi mai mici sau mai mari. Fracţiunea lor lipidică conţine cantităţi însemnate de ulei de 

in, cu excepţia unui singur caz, când profilul lipidic este apropiat de cel caracteristic lipidelor din 

ou. În trei probe s-au determinat urme de răşină colofoniu. În două din fracţiunile glucidice ale 

probelor analizate profilul glucidic determinat sugerează prezenţa gumei arabice. 

Savu Moga, un iconar distinct al zonei, activ în a doua jumătate a secolului XIX, 

continuă tradiţia iconarilor anonimi de la începutul secolului. Şi lianţii lui conţin ou în fracţiunea 

proteică (sigura excepţie, când s-a identificat clei animal, se datorează probabil unei intervenţii 

de restaurare) şi cantităţi însemnate de ulei de in în fracţiunea lipidică, mai puţin într-un caz, 

unde profilul lipidic este cel caracteristic oului, însă în acest caz icoana este nesemnată, doar 

atribuită lui Savu Moga. Fracţiunea glucidică a singurei probe la care s-a analizat nu conţine 

material glucidic. 

Din lucrările lui Matei Ţimforea, provenind tot din a doua jumătate a secolului XIX, s-au 

analizat doar trei, ceea ce nu permite trasarea unor concluzii generale. Cert este că straturile de 

culoare ale lui Ţimforea au o fineţe şi o rezistenţă mult peste toate cele ale celelalte icoane 

analizate, ceea ce denotă o tehnică mai elevată a iconarului. Liantul probelor analizate este un 

amestec complex care conţine ou, clei animal, gumă arabică şi ulei de in. Răşina de colofoniu 

considerat a fi liantul caracteristic al iconarului a lipsit însă în două dintre probele analizate, în al 

treilea fiind prezent doar în urme. 

 

 



Cod probă Denumirea icoanei din care 
provine Nr. inv. Greutatea 

probei  
Descrierea probei Microfotografie  

XI-3 Sf. Nicolae, Ţara Oltului (Făgăraş) 
prima parte a sec. XIX.  T45-OC 0.2 mg Fragmente de start de culoare de culoare negru 

 

 

XI-4 Sf. Nicolae,  Ţara Oltului (Făgăraş) 
prima parte a sec. XIX T50-OC 0.1  mg Fragmente de strat de culoare dislocate din care s-

au ales câteva fragmente de culoare albastru 

 

 
 

III-3 Iisus pe tron, Făgăraș, Ioan Pop, 
1837 

134-OC  < 0.1 mg Fragmente de strat de culoare albastru cu un strat 
de depunere pe partea de verso 

 

XIII-3 Sf. Dumitru  Ţara Oltului? 
(Făgăraş) prima parte a sec. XIX.  14-OC 0.1  mg Fragmente fragile de strat de culoare albastru cu 

depozite semnificative de praf 

 

 
 

XIII-4 Sf. Nicolae, Ţara Oltului, mijloc de 
sec. XIX. 101 0.2  mg 

Fragmente de strat de culoare dislocate din care s-
au ales câteva fragmente mai curate de culoare 

albastru  

 
 

 

KHM 2 
Tăierea capului lui Sf. Ioan 
Botezătorul,  Ţara Oltului, prima 
parte a sec. XIX. 

2779-OC  - Fragmente dislocate - 

KHM1 Icoană de Ţara Oltului, datat 1883 
(Tămaş?) 

Colecţie 
privată (P) - Fragmente dislocate - 

 
Tabel  7. Descrierea probelor prelevate di stratul de culoare aş icoanelor pe sticlă din Ţara Oltului (Făgăraşului) 
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Cod probă Denumirea icoanei din care 
provine Nr. inv. Greutatea 

probei  Descrierea probei Micro 
fotografie  

XIV-6 Bunavestire, Savu Moga, a doua 
jumătate a sec. XIX. 2616-OC <0.1mg Fragmente de strat de culoare roşu - 

XIV-7 
 

KHM2 

Încoronarea Fecioarei, Savu Moga, 
a doua jumătate a sec. XIX. 1142 0.1  mg Fragmente de strat de culoare albastru deschis - 

XIV-8 
 

 KHM2 

Stretenia (Întâmpinarea Domului/ 
Prezentarea la templu) Savu Moga?, 
a doua jumătate a sec. XIX. 

1115 
 0.1 mg Fragmente de strat de culoare alb - 

XIV-5 
 

XVII-1 

Iisus pe tron, Savu Moga?, a doua 
jumătate a sec. XIX. T79-OC 

0.1 mg 
 

0.75 mg 

Fragmente dislocate cu depuneri de murdărie, 
s-a ales fragmente albe şi albastre mai curate 

 

KHM1 Prăznicar, Savu Moga, mijloc de 
sec. XIX. - - Fragmente răzuite din albastru fond şi o zonă 

de culoare roşu - 

 
Tabel  8. Descrierea probelor analizate din icoanele pe sticlă ale lui Savu Moga (Ţara Oltului) 
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Tabel  9. Descrierea probelor analizate din icoanele pe sticlă ale lui Matei Ţimforea (Ţara Oltului) 

 

 

Cod probă Denumirea icoanei 
din care provine Nr. inv. Greutatea 

probei  
Descrierea probei Microforografie  

 
XIV-3 

 
 

XVI(16)-2 
 

Sf. Ilie, a doua 
jumătate a sec. XIX. 

T83-OC 
(alb-negru) 

1.1mg 
 
 

0.2 mg 
 

Fragmente dislocate, omogene, foarte subţiri, 
cu o duritate remarcabilă, s-au ales două 

fragmente albe, îndepărtându-se pe cât posibil 
depunerile de murdărie 

 

 
XIV-4 

 
 
 

XVI(16)-3 
 

Sf. Haralambie a doua 
jumătate a sec. XIX. 2751 

<0.1mg? 
 
 

0.2 mg 

Căzături de culoare roşie din care s-au ales 
câteva fragmente mai curate 

 

KHM1 Maica Domnului 
Îndurerată,  datat1884 187-OC - Alb răzuit din marginea dreapta sus - 
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Denumirea icoanei şi încadrarea în 
timp  

Cod probă 
(greutatea 

probei) 

Rezultate fracţiune proteică 
(cantitatea de material proteic, 

procentul lui în probă, 
observaţii) 

Rezultate fracţiune 
glucidică 

(cantitatea de material 
glucidic, procentul lui în 

probă, observaţii) 

Rezultate fracţiune 
lipidică-răşinoasă 

(cantitatea de material lipidic, 
procentul lui în probă, 

observaţii) 

Sf. Nicolae, Ţara Oltului (Făgăraş) 
prima parte a sec. XIX.  

XI-3 
(0.2 mg) 

Ou 
(5.0 ug, 2.6%) Nu s-a analizat Ulei de in îmbătrânit  

 (9.6 ug, 4.8%) 

Sf. Nicolae, Ţara Oltului (Făgăraş) 
prima parte a sec. XIX 

XI-4 
(0.1 mg) 

Ou 
 (0.5 ug, 0.5%) Nu s-a analizat Ulei de in îmbătrânit  

 (1.9 ug, 1.9%) 

Iisus pe tron, Făgăraș, Ioan Pop, 1837 III-3 
(<0.1mg) 

 
Ou 

(0.44ug) 
 

Sub limita de detecţie  
(blanc) 

Ulei de in îmbătrânit  
urme de răşină colofoniu  

(3.9ug) 

Sf. Dumitru  Ţara Oltului? (Făgăraş) 
prima parte a sec. XIX.  

XIII-3 
(0.1 mg) 

Ou 
(cu Omix, 1.0ug, 1.0%) 

Glucide din ou şi gumă 
arabică  

+ urmele unei contaminări 
 (xyl, gluc peste LD) (1.5ug/ 1.5%) 

Apropiat de 
Profilul lipidic caracteristic 

oului 
(2,4 µg/ 2.4%) 

Sf. Nicolae, Ţara Oltului, mijloc de sec. 
XIX. 

XIII-4 
(0.2 mg) 

Ou 
(cu Omix, 0.31ug, 0.2%) 

Glucide din ou şi gumă 
arabică 

(1.0ug/ 0.5%) 
Ulei de in îmbătrânit  

 (22.6ug, 11.3%) 

Tăierea capului lui Sf. Ioan 
Botezătorul,  Ţara Oltului, prima parte a 
sec. XIX. 

KHM 2 Urme de ou (?) Nu s-a analizat Ulei de in  
urme de răşină colofoniu 

Icoană de Ţara Oltului, datat 1883 
(Tămas?) KHM1 Ou, urme de clei animal 

 Nu s-a analizat  Ulei de in  
urme de răşină colofoniu 

 
Tabel  10. Prezentarea sintetică a rezultatelor obţinute la analiza probelor prelevate de la icoanele pe sticlă din Ţara Oltului (Făgăraşului) 
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Denumirea icoanei şi 
încadrarea în timp  

Cod 
probă 

(greutatea 
probei) 

Rezultate fracţiune 
proteică  

(cantitatea de material proteic, 
procentul lui în probă, observaţii) 

Rezultate fracţiune 
glucidică 

(cantitatea de material glucidic, 
procentul lui în probă, observaţii) 

Rezultate fracţiune 
lipidică-răşinoasă 

(cantitatea de material lipidic, 
procentul lui în probă, observaţii) 

Bunavestire, Savu Moga, 
a doua jumătate a sec. XIX. 

XIV-6 
(<0.1mg) 

Ou  
(0.35ug, ?%) Nu s-a analizat Ulei de in îmbătrânit  

(2.3ug) 

XIV-7 
(0.1mg) 

Ou  
fără Omix, (0.36ug/ 0.36 %) Nu s-a analizat Ulei de in îmbătrânit  

(2.6ug, 2.6%) Încoronarea Fecioarei, Savu 
Moga, a doua jumătate a sec. 
XIX. KHM2 urme de clei animal Nu s-a analizat Ulei de in 

XIV-8 
(<0.1mg) 

Clei animal 
fără Omix (2.8ug) Nu s-a analizat Ulei de in îmbătrânit  

 (8.5ug) Stretenia (Întâmpinarea 
Domului/ Prezentarea la templu) 
Savu Moga?, a doua jumătate a 
sec. XIX. KHM2 

 
Clei animal 

 
Nu s-a analizat Nu s-a detectat ulei  

(probă mult prea mică?) 

Iisus pe tron, Savu Moga?, a 
doua jumătate a sec. XIX. 

XIV-5 
(0.1mg) 

 
XVII-1 
(0.75mg) 

Ou  
cu Omix (3.5ug, 0,5%) 

Sub limita de detecţie 
(blanc) 

Apropiat de 
Profilul lipidic caracteristic al 

oului 
(8.1 ug, 1%) 

Prăznicar, Savu Moga, mijloc 
de sec. XIX. KHM1 

Ou,  
urme de clei animal (?) 

 

Nu s-a analizat 
 

Ulei de in, urme de răşină 
colofoniu, urme de colesterol 

 
  Tabel  11. Prezentarea sintetică a rezultatelor obţinute la analiza probelor prelevate de la icoanele pe sticlă atribuite lui Savu Moga (Ţara Oltului) 
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Denumirea icoanei şi 

perioada de provenienţă 
presupusă 

Cod probă 
(greutatea 

probei) 

Rezultate fracţiune proteică 
(cantitatea de material proteic, 

procentul lui în probă, observaţii) 

Rezultate fracţiune 
glucidică 

(cantitatea de material glucidic, 
procentul lui în probă, observaţii) 

Rezultate fracţiune 
lipidică-răşinoasă 

(cantitatea de material lipidic, 
procentul lui în probă, observaţii) 

Sf. Ilie, a doua jumătate a 
sec. XIX. 

XIV-3 
(1.1mg?) 

 
XVI(16)-2 

(0.2 mg) 

 
Ou şi clei animal 

 
 

(fără Omix, 0.47ug, 0.2%) 

Glucide prezente, profil 
glucidic complex,  

posibil gumă arabică şi 
contaminare cu rumeguş de 

lemn 
(1.2ug/ ??0.1%) 

Ulei de in îmbătrânit 
(90.6ug, 8.2%) 

 

Sf. Haralambie a doua 
jumătate a sec. XIX. 

XIV-4 
(<0.1mg?) 

 
XVI(16)-3 

(0.2 mg) 

Ou şi clei animal? 
(urme de Hyp) 

(fără Omix, 0.8ug, 0.4%) 

Gumă arabică şi  
glucide din ou 

+ posibil contaminare  
(xyl, gluc peste DL) 

(1.4ug, ?%) 

Ulei de in îmbătrânit  
(11.5ug, ?%) 

 

 
Maica Domnului 
Îndurerată  datat1884 
 

KHM1 Clei animal, urme de ou Nu s-a analizat Ulei de in, urme de colesterol, 
urme de răşină colofoniu 

 
 

  Tabel  12. Prezentarea sintetică a rezultatele obţinute la analiza probelor prelevate de la icoane de Matei Ţimforea 
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Tabel  13. Ponderea procentuală a aminoacizilor în fracţiunile proteice ale icoanelor din Ţara Oltului , inclusiv a celor realizate de personalităţile distincte din zonă,  

Savu Moga şi Matei Ţimforea, şi valorile celor două componente principale determinate prin PCA 

Cod probă ala gly val leu  ile ser pro phe  asp glu hyp 
Conţinut de 
proteine al 

probei 
PC1 PC2 

XI-3 8.1 7.7 8.0 12.1 7.1 6.3 4.1 7.8 19.6 19.1 0.0 5.0 ug, 2.5% -1.3212 -1.2524 

XI-4 8.8 15.1 8.6 16.0 8.4 6.6 5.6 6.2 8.2 16.6 0.0 0.5 ug, 0.5% -0.5149 -0.2819 

III-3 10.2 8.1 11.6 17.1 8.5 9.3 2.3 0.0 16.3 16.7 0.0 0.44ug,0.44% -1.1361 -1.4902 

XIII-3 9.9 15.2 9.5 12.8 6.9 3.7 8.0 5.6 11.5 16.9 0.0  1.0ug, 1.0% 0.2360 -0.1933 

XIII-4 7.6 13.8 6.6 10.0 5.4 11.9 5.6 6.9 12.6 19.6 0.0 0.31ug, 0.2% 0.0602 -0.8512 

XIV-6 5.6 16.9 6.3 10.9 6.1 15.3 3.4 6.0 14.8 14.6 0.0 0.35ug -0.2525 -1.6361 

XIV-7 8.3 18.0 8.7 16.8 8.2 8.9 4.0 5.8 11.0 10.3 0.0 0.36ug/ 0.36 % -0.6301 -1.3789 

XIV-8 11.9 32.5 5.4 6.7 3.4 3.6 11.1 3.2 8.3 10.2 3.7 2.8ug 4.1828 -0.4026 

XVII-1 8.0 8.3 9.9 12.6 6.8 11.4 6.8 5.5 12.2 18.4 0.0 3.5ug/ 0,5% -0.7623 -0.5991 

XVI(16)-2 8.5 21.4 5.7 8.2 4.0 6.3 6.4 4.3 13.2 18.5 3.4 0.46 µg/ 0.2% 1.9527 -0.4064 

XVI(16)-3 8.9 16.7 7.4 10.6 5.5 15.1 5.5 4.6 9.7 13.9 1.9 0.84 µg/ 0.4% 0.9262 -1.3851 
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Fig. 7 PCA score plot al compoziţiei procentuale în aminoacizi a fracţiunilor proteice a probelor provenind de pe icoane din Ţara Oltului,  
inclusiv a celor realizate de personalităţile distincte din zonă, Savu Moga şi Matei Ţimforea 
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Profilul fracţiunii lipidico-răşinoasă Profilul fracţiunii glucidice 
Cod 
probă 

P/S A/P Σ DC 
µg/% 

în 
probă 

Coles
terol 

Răşină 
colofoniu Xyl  Ara  Ram Fuc  A.gal A.glu Glu  Man Gal 

µg/% 
în 

probă 

XI-3 1.1 3.1 66.9 9.6 / 
4.8 lipsă lipsă - - - - - - - - - - 

XI-4 0.9 1.7 47.4 1.9/1.9 lipsă lipsă - - - - - - - - - - 
III-3 1.2 1.7 51.8 3.9 lipsă urme 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 < LD 

XIII-3 1.7 0.02 1.5 2.4/ 2.4 lipsă lipsă NC 38.1 0.0 0.0 0.0 0.0 NC 30.5 31.5 1.5/ 1.5 

XIII-4 1.1 1.9 53.2 22.6/ 
11.3 lipsă lipsă NC 16.4 4.6 0.0 0.0 0.0 NC 44.2 34.8 1.03/ 

0.5 
XIV-6 0.7 1.3 39.5 2.3 lipsă lipsă - - - - - - - - - - 

XIV-7 0.8 1.4 43.0 2. 6/ 
2.6 lipsă lipsă - - - - - - - - - - 

XIV-8 0.8 3.7 67.1 8.5 lipsă lipsă - - - - - - - - - - 

XVII-1 1.4 0.1 6.7 8.1 , 
1.0 lipsă lipsă 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 < LD 

XIV-3 1.4 4.2 74.3 90.6/ 
8.2 lipsă lipsă < LD 7.1 0.0 0.0 0.0 0.0 < LD 47.5 45.5 1.15 

XIV-4 0.9 3.2 63.3 11.5 lipsă lipsă NC 16.4 4.6 0.0 0.0 0.0 NC 44.2 34.8 1.45 

 
Tabel  14. Prezentarea rezultatele obţinute la analiza fracţiunii lipidico-răşinoase şi a fracţiunii glucidice a probelor prelevate de la icoanele de Tara Oltului 

inclusiv a celor realizate de personalităţile distincte din zonă, Savu Moga şi Matei Ţimforea  
(P/S- raport procentual acid palmitic/acid stearic; A/P- raport procentual acid azelaic/ acid palmitic; Σ DC- suma procentelor de acizi dicarboxilici;  

NC – nu s-a luat în considerare; < LD – sub limita de detecţie; - nu există date) 
 



 

Icoanele de Şcheii Braşovului 

Probele disponibile din zona Şcheii au fost de la icoane care stilistic au fost considerate 

ca fiind din a doua parte a secolului XIX. În baza probelor analizate se poate conclude ca liantul 

folosit pentru realizarea stratului de culoare a icoanelor din această zonă şi perioadă este în 

majoritatea cazurilor un amestec. Componenta lor proteică este în peste jumătate din icoanele 

analizate ou (aprox 60%), dar apare şi clei animal (aprox. 30% din cazuri), respectiv amestecul 

celor doi lianţi proteici. În cazul probelor în care s-a identificat ou colesterolul din conţinutul 

acestora se poate identifica în cromatograma fracţiunii lipidico-răşinoase numai în trei cazuri, în 

două din acestea fiind prezent în urme. Motivul este degradarea intensă a acestei componente în 

stratul de pictură prin procese oxidative35, respectiv prezenţa lui în concentraţii mici (1,5%) în 

gălbenuşul de ou. 

O singura icoana pictată cu ou (profilul lipidic conţine numai grăsimi din ou), în toate 

celelalte contribuţia conţinutului de ulei sicativ este dominant în profilul lipidic al probelor.  

Răşina colofoniu s-a identificat în patru icoane (aprox. 35% din icoanele analizate). 

 

 

 

                                                 
35 Andreotti el al. 2008 



Cod 
probă Denumirea icoanei din care provine Nr. inv. Greutatea 

probei  
Descrierea probei Micro 

fotografie  
0 1 2 3 4 5 

II-4  
 

V-2 
 

Înmormântarea lui Iisus,  
a doua jumătate a secolului al XIX-lea Ohaba1 

<0.1mg 
 

0.9mg 

Fragmente albe; partea din dos a probelor 
prezenta un strat gălbui, toata suprafaţa lor are 

depuneri de murdărie  

 

 

IV-3  
 

 V-3  

Botezul Domnului,  
a doua jumătate a secolului al XIX-lea Ohaba 16 

1,4mg 
 

0.9mg 

Fragmente albe; partea din dos a probelor 
prezenta un strat gălbui, toata suprafaţa lor are 

depuneri de murdărie  

 

 

IV-4 
 

 

VI-3 
 
 

VII-2 

Masa Raiului,  
sfârşitul secolului al XIX-lea 

 
Ohaba 22 

0,6mg 
 

<0.1mg 
 

0.7 mg 

Fragmente albe; partea din dos a probelor 
prezenta un strat gălbui, toata suprafaţa lor are 
depuneri de murdărie (la a treia determinare s-

ales un fragment cu roşu) 

 

 
 

 

VI-2 
 

VII-1 

Sf. Paraschiva,  
a doua jumătate a secolului al XIX-lea Ohaba 17 

<0.1mg 
 

<0.1mg 

Căzături din care s-au selecţionat câteva 
fragmente albastru deschis, unele cu roşu pe 
verso, s-au evitat fragmentele cu negru care 

pot proveni din contur 

 

 

 
VI-1 

 
Masa Raiului,  
a doua jumătate a secolului al XIX-lea Ohaba 18 <0.1mg Fragmente cu roşu, cu depuneri de murdărie 

 

 
 
 

VI-4 
 

VII-3 
 

X-3 

Învierea lui Iisus, 
a doua jumătate a secolului al XIX-lea 60-OC 

<0.1mg 
 

0,2mg 
 

<0.1mg 

Fragmente cu alb-roz pe o parte şi un strat cu 
galben pe partea cealaltă, cantitate mică de 

depuneri de murdărie 
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0 1 2 3 4 5 
 

VII-4 
 
 

X-4 
 

Încoronarea Maicii Domnului,  
sfârşitul secolului al XIX-lea 105-OC 

0,6mg 
 
 

<0.1mg 

Fragmente de strat de culoare roşu pe o parte 
şi verde pe partea cealaltă, la a doua 

determinare fragmente cu alb 
 

 

VIII-1 
 
 

X-1 

Sfânta Paraschiva, 
sfârşitul secolului al XIX-lea 20-OC 

0.3mg 
 
 

<0.1mg 

Fragmente de strat de culoare alb, cu un strat 
gălbui pe dosul probelor, la a doua 

determinare fragmente cu alb şi albastru 
 

VIII-2 
 
 

X-2 

 
Maica Domnului alăptând,  
sfârşitul secolului al XIX-lea 

28-OC 
0.1mg 

 
 

<0.1mg 

Fragmente de strat de culoare roşu-portocaliu 
pe o parte şi galben pe partea cealaltă 

 
 

 

VIII-3 
 

Cina cea de taina,  
sfârşitul secolului al XIX-lea 47-OC <0.1mg Fragmente de strat de culoare cu alb şi cu 

albastru 

 

 
 

VIII-4  Cei Trei Ierarhi, 
sfârşitul secolului al XIX-lea 221-OC <0.1mg Fragmente de strat de culoare cu roşu şi cu 

albastru 

 

 
 

IX-1 
 

Prohodul lui Iisus (Punerea în 
mormânt), a doua jumătate a secolului 
al XIX-lea 

59-OC <0.1mg Fragmente albastre de strat de culoare  

 

 
Tabel  15. Descrierea probelor prelevate din stratul de culoare al icoanelor pe sticlă din Şcheii Braşovului 
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Denumirea icoanei şi 

perioada de provenienţă 
presupusă 

Cod probă 
(greutatea 

probei) 

Rezultate fracţiune 
proteică  

(cantitatea de material proteic, 
procentul lui în probă, observaţii) 

Rezultate fracţiune 
glucidică 

(cantitatea de material glucidic, 
procentul lui în probă, observaţii) 

Rezultate fracţiune 
lipidică-răşinoasă 

(cantitatea de material lipidic, procentul 
lui în probă, observaţii) 

0 1 2 3 4 

Înmormântarea lui Iisus,  
a doua jumătate a secolului al 
XIX-lea 

II-4  
(<0.1mg) 

 
V-2 

(0.9mg) 

 

Clei animal 
(7.2ug, 0.8%) 

 

 
Material glucidic prezent 

probabil contaminare biologică 
 

(6.3ug) 
Ulei de in îmbătrânit 

Urme de răşină colofoniu şi 
colesterol (V-2) 

 

Botezul Domnului,  
a doua jumătate a secolului al 
XIX-lea 

 
IV-3  

(1,4mg) 
 

 V-3  
(0.9mg) 

 

Ou 
(Omix, 0.39ug, 0.03%) 

 

 

Material glucidic prezent 
probabil contaminare biologică 

(17.4ug, 1.2%) 
 

Profil lipidic caracteristic oului 
Răşină colofoniu 

 

 

Masa Raiului,  
sfârşitul secolului al XIX-lea 

IV-4 
(0,6mg) 

 

VI-3 
(<0.1mg) 

 

VII-2 
(0.7 mg) 

Rezultate  
neconcludente 

 
 

Material glucidic prezent 
probabil contaminare biologică  

 

 
Ulei de in îmbătrânit 

Răşină colofoniu 
 (9.3ug, 1.3%) 

 

Sf. Paraschiva,  
a doua jumătate a secolului al 
XIX-lea 

VI-2 
(<0.1mg) 

 
VII-1 

(<0.1mg) 

(fără Omix, 0.6ug) 
  

Ou şi clei animal 

 
Nu s-a analizat 

(1.7ug) 
Ulei de in îmbătrânit 

 

 

Masa Raiului,  
a doua jumătate a secolului al 
XIX-lea 

 
VI-1 

(<0.1mg) 
Ou 

(fără Omix, 7.2ug) Nu s-a analizat 
Ulei de in îmbătrânit 

Răşină colofoniu 
 (3.0ug) 
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Tabel  16 Prezentarea sintetică a rezultatele obţinute la analiza probelor prelevate de la icoane pe sticlă studiate din Şcheii Braşovului 

 

0 1 2 3 4 

Învierea lui Iisus, 
a doua jumătate a secolului al 
XIX-lea 

VI-4 
(<0.1mg) 

 
VII-3 
(0,2mg) 

 

X-3 
(<0.1mg) 

Ou 
(1.9ug, fără Omix) Nu s-a analizat 

 
(3.9ug, 1.9%) 

Ulei de in îmbătrânit 
 (5.1ug)   

Încoronarea Maicii 
Domnului,  sfârşitul secolului 
al XIX-lea 

 

VII-4 
(0,6mg) 

 

X-4 
(<0.1mg) 

 

Ou  
(fără Omix, 7.0ug) Nu s-a analizat 

(9.7ug. 1.6%) 
Ulei de in îmbătrânit 

(4ug) 

Sfânta Paraschiva, 
sfârşitul secolului al XIX-lea 

 

VIII-1 
(0.3mg) 

 

X-1 
(<0.1mg) 

 

 
Ou 

(fără Omix, 4.6ug) 

Sub limita de detecţie 
(blanc) 

 
 

 
Ulei de in îmbătrânit 

 (7.6 ug) 

 
Maica Domnului alăptând,  
sfârşitul secolului al XIX-lea 

 

VIII-2 
(0.1mg) 

 

X-2 
(<0.1mg) 

Ou 
(2.3ug, ?%) 

 
Sub limita de detecţie 

(blanc) 
 

Ulei de in îmbătrânit 
 (5.9 ug) 

Cina cea de taina,  
sfârşitul secolului al XIX-lea 

VIII-3 
(<0.1mg) 

Clei animal 
(cu Omix, 0.23ug,  

la DL) 

Sub limita de detecţie 
(blanc) 

Ulei de in îmbătrânit 
(5.7 ug) 

Cei Trei Ierarhi, 
sfârşitul secolului al XIX-lea 

VIII-4 
(<0.1mg) 

Clei animal 
(cu Omix, 3.3ug,) 

Sub limita de detecţie 
(blanc) 

AG sub limita de detecţie 
Profil apropiat de tempera grassa; nu s-a 

găsit colesterol sau colofoniu 
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Tabel  17. Ponderea procentuală a aminoacizilor în structura fracţiunilor proteice ale icoanelor de la Şcheii Braşovului şi  

valorile celor două componente principale determinate prin PCA 
 

 

Cod 
probă 

ala gly val leu  ile ser pro phe  asp glu hyp 
Conţinut de 
proteine al 

probei 
PC1 PC2 

II-4  11.4 30.6 4.6 5.8 2.8 6.8 12.7 1.5 9.8 9.9 4.1 7.2µg, 0.8% 4.4726 -0.4035 

IV-3  6.8 17.7 5.5 10.4 5.0 13.9 7.1 4.0 12.6 17.1 0.0 0.4µg, 
0.03% 0.8709 -0.6867 

VI-2 6.4 20.2 4.0 7.4 3.6 6.3 9.6 5.2 19.1 13.2 4.1 0.6µg 2.0171 -0.6871 

VI-1 8.5 9.2 10.0 16.8 6.5 6.6 4.4 6.3 15.2 16.5 0.0 7.1µg -1.3040 -1.01038 

X-3 9.3 17.0 9.2 13.8 7.0 4.0 9.7 3.3 13.6 13.0 0.0 1.9µg 0.4769 -0.21809 

X-4 7.5 19.0 6.7 12.9 5.2 9.1 4.9 4.2 15.6 14.6 0.0 7.0µg 0.4084 -1.15919 

X-1 5.4 9.2 7.3 11.5 5.2 9.2 10.9 6.6 14.6 20.1 0.0 4.6µg -0.3334 0.36342 

X-2 10.4 24.1 7.8 15.6 6.1 4.1 7.9 4.7 9.0 10.3 0.0 2.3µg 1.1349 -0.58167 

VIII-3 5.1 10.9 4.1 6.1 3.5 3.7 8.8 3.3 5.7 20.6 28.2 0.22µg 4.5749 -1.65977 

VIII-4 9.9 24.0 3.2 4.2 1.9 3.6 14.5 4.5 10.9 16.0 7.4 3.3µg 4.4394 0.48536 



 
 

45

 

 

 

 

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

-8 -6 -4 -2 0 2 4

database II-4 IV-3 VI-2
VI-1 X-3 X-4 X-1
X-2 VIII-3 VIII-4

clei animal ou

cazeină

 
 

Fig. 8. PCA score plot al fracţiunilor proteice aferente probelor de pe icoane de Şcheii Braşovului 
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Profilul fracţiunii lipidico-răşinoase 
Cod probă 

P/S A/P Σ DC µg/% în 
probă Colesterol Răşină colofoniu 

II-4 0.6 1.7 45.9 6.3/ 1.3 lipsă urme 

IV-3 3.2 0.1 7.3 17.4/ 1.2 urme prezent 

VII-2 1.1 1.8 55.9 9.3/ 1.3 urme prezent 

VI-2 0.7 2.0 46.8 1.7 lipsă lipsă 

VI-1 0.7 1.8 40.3 3.0 lipsă prezent 

VII-3 0.9 1.3 43.1 3.9/ 1.9 lipsă lipsă 
 

VII-4 1.2 1.4 48.5 9.7/ 1.6 lipsă lipsă 

 

X-1 0.8 3.8 65.0 7.6 lipsă lipsă 

 

X-2 0.9 2.4 56.3 5.9 lipsă lipsă 

VIII-3 1.1 1.9 56.1 5.7 lipsă lipsă 

VIII-4 - - - 0.56 lipsă lipsă 

 
Tabel  18 Prezentarea rezultatele obţinute la analiza fracţiunii lipidico-răşinoase a probelor prelevate de la icoanele de Şcheii Braşovului 

(P/S- raport procentual acid palmitic/acid stearic; A/P- raport procentual acid azelaic/ acid palmitic; Σ DC- suma procentelor de acizi dicarboxilici 
NC – nu s-a luat în considerare; < LD – sub limita de detecţie;  - nu există date) 

 



 

Icoane din alte centre 

 

 

 

 

Cod 
probă Denumirea icoanei din care provine Nr. inv. Greutatea 

probei  
Descrierea probei Microfotografie 

III-2 Archangelul Mihail, Iernuțeni, 
județul Mureș, datat1806  

1231-OC 0.2mg 
Fragmente dislocate de strat de culoare 

din care s-au ales câteva fragmente 
albastre; depuneri de murdărie pe verso 

 

 
 

IX-2 
Cei trei ierarhi, Mărginimea Sibiului-
Sălişte, probabil Ion Morar, a doua 
jumătate a sec. XIX: 

1098 < 0.1mg 
Fragmente de strat de culoare alb şi 

albastru, s-a evitat selectarea celor cu 
foiţă aurie pe verso  

 

 
 

KHM1 
Maica Domnului cu Pruncul, datat 
1837, Simion Poienaru, Valea 
Sebeşului, Laz 

- - Fragmente dislocate de strat de culoare - 

KHM2 Învierea, Simion Poienaru, Valea 
Sebeşului, Laz 1718 - Fragmente dislocate de strat de culoare - 

 
Tabel  19 Descrierea probelor analizate din alte centre 
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Denumirea icoanei şi 
încadrarea în timp  

Cod 
probă 

(greutatea 
probei) 

Rezultate fracţiune 
proteică  

(cantitatea de material proteic, 
procentul lui în probă, observaţii) 

Rezultate fracţiune 
glucidică 

(cantitatea de material glucidic, 
procentul lui în probă, observaţii) 

Rezultate fracţiune 
lipidică-răşinoasă 

(cantitatea de material lipidic, 
procentul lui în probă, observaţii) 

Archangelul Mihail, Iernuțeni, 
județul Mureș, datat1806  

III-2 
(0.2mg) 

Sub limita de detecţie 
(0.07ug, 0,03%) urme de Hyp 

(Ale), dacă totuşi ar fi proteină ar 
putea fi clei animal 

Sub limita de detecţie Ulei de in îmbătrânit 
 (5.9ug, 2.9%) 

Cei trei ierarhi, Mărginimea 
Sibiului-Sălişte, probabil Ion 
Morar, a doua jumătate a sec. 
XIX: 

IX-2 
(<0.1mg) 

Ou şi clei animal 
 (0.23ug) Sub limita de detecţie 

Ulei de in îmbătrânit 
 (10.9ug) 

Cantităţi mai însemnate de răşină 
colofoniu 

Maica Domnului cu Pruncul, 
datat 1837, Simion Poienaru, 
Valea Sebeşului, Laz 

KHM1 Ou,  
urme de clei animal Nu s-a analizat 

Ulei de in  
Urme de colesterol, urme de 

răşină colofoniu 

Învierea, Simion Poienaru, 
Valea Sebeşului, Laz KHM2 Ou Nu s-a analizat Ulei de in  

 
Tabel  20 Sintetizarea rezultatelor obţinute la analize probelor prelevate din alte centre de iconari 

 

 

 



 
 

49

 

 

 

Cod 
probă 

ala gly val leu  ile ser pro phe  asp glu hyp 
Conţinut de 
proteine al 

probei 
PC1 PC2 

III-2 
(0.2mg) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 prezent  < LD - - 

IX-2 
(<0.1mg) 5.5 9.4 5.5 8.3 4.4 4.9 9.6 4.6 13.0 25.1 9.6 0.23 1.6505 -1.23288 

 
Tabel  21 Ponderea procentuală a aminoacizilor în fracţiunea proteică ale icoanelor din alte centre şi valorile celor două componente principale determinate prin PCA 
 

 

Profilul fracţiunii lipidico-răşinoasă Profilul fracţiunii glucidice 
Cod 
probă 

P/S A/P Σ DC 
µg/% 

în 
probă 

Coles
terol 

Răşină 
colofon

iu 
Xyl  Ara  Ram Fuc  A.gal A.glu Glu  Man Gal 

µg/% 
în 

probă 

III-2 1.2 1.0 35.8 5.9/ 2.9 lipsă lipsă 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 < DL 

IX-2 1.8 1.5 52.5 10.9 lipsă prezent 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 < DL 

 
Tabel  22 Prezentarea analitică a rezultatele obţinute la analiza fracţiunii lipidico-răşinoase şi a fracţiunii glucidice a probelor prelevate de la icoanele din alte centre 

(P/S- raport procentual acid palmitic/acid stearic; A/P- raport procentual acid azelaic/ acid palmitic; Σ DC- suma procentelor de acizi dicarboxilici; 
NC – nu s-a luat în considerare; < LD – sub limita de detecţie;  - nu există date) 

 



 

Materialele organice ale tavanelor casetate 

O mare parte din monumentele ecleziastice şi laice transilvănene sunt decorate cu 

mobilier, elemente arhitectonice şi tâmplării realizate din lemn şi pictate. Tavanele casetate sunt 

specifice bisericilor protestante şi catolice în Transilvania. Existenţa lor poate fi urmărită din 

secolul al XVI-lea până în zilele noastre. Exemplele, considerate a fi cele mai frumoase – 

păstrate în număr de şase - datează din secolul al XVI-lea. Din secolul al XVII-lea s-au moştenit 

în jur de 30 de tavane casetate, din perioada de vârf a răspândirii tavanelor casetate, secolul al 

XVIII-lea, păstrându-se mai mult de 70 de lucrări. Începând cu sfârşitul secolului al XVIII-lea, 

începutul secolului al XIX-lea, moda tavanelor casetate cunoaşte un declin, revenind apoi uşor în 

secolul al XX-lea, când se realizează aproximativ 20 de tavane mai modeste.   

Probele analizate în contextul prezentei teze au fost furnizate de restaurator Mihály 

Ferenc, şi provin de la tavanele casetate, respectiv mobilierul pictat a cinci biserici din diferite 

zone ale Transilvaniei (din judeţele Cluj, Sălaj şi Covasna), realizate în secolele XVII şi XVIII.  

Rezultatul scontat al analizelor a fost obţinerea unor informaţii obiective referitor la 

materialele proteice utilizate la realizarea picturii tavanelor din lemn, testarea faptului dacă lianţii 

organici utilizaţi prezentă vreo specificitate legată de perioada istorică sau zona geografică din 

care provin obiectele, respectiv de culoarea aplicată. De asemenea, s-a dorit şi o mai bună 

înţelegere a fenomenelor de degradare a picturii observată la aceste categorii de obiecte şi 

elaborarea unor strategii pentru restaurare acestora bazată pe informaţii ştiinţifice. 

S-au analizat 22 probe prelevate din tavanele a 5 biserici transilvănene, datând din 

secolele XVII, XVIII, respectiv o probă de la un alt element de mobilier pictat din interiorul 

uneia din biserici, cunoscut ca fiind  realizat de aceiaşi familie de pictori-tâmplari, deci cu aceiaşi 

tehnică. 

Fracţiunea proteică a probelor conţine preponderent clei animal. În trei dintre cazuri s-a 

determinat ou în amestec cu clei animal, toate cele trei probe provenind de la tavane realizate de 

pictorul Umling Lőrinc cel bătrân. De remarcat că nu toate culorile folosite de Umling Lőrinc cel 

bătrân conţin şi ou în liant, dintre cele 7 probe care provin de la obiecte realizate de acesta (5 

fiind de la acelaşi panou!) numai trei conţin ou, culoarea probelor fiind alb sau alb-albastru. 

Straturile cu negru, roşu, verde şi ocru sunt realizate exclusiv cu clei animal. Ştiind că natura 

liantului influenţează aspectul culorii, explicaţie posibilă pentru această informaţie ar fi faptul că 

pictorul prefera tonul albului şi albastrului realizat şi cu ou, alături de cleiul uzual. În afara 

acestei excepţii, felul liantului folosit deci de pictorii-tâmplari, pe baza probelor analizate în 

prezenta lucrare, este cleiul animal, indiferent de perioada de realizare a obiectelor (obiectele din 

care s-au făcut prelevările datează dintre 1628 şi 1746) sau de atelierele de pictori tâmplari din 

care provin obiectele (tavanele analizate au fost realizate în patru ateliere diferite). 
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Conţinutul glucidic, deşi însemnat în cazul unora din probele analizate, prezenta profiluri 

diferite şi greu interpretabile. S-a presupus că glucidele nu provin din liantul original al picturii, 

ci dintr-o contaminare ulterioară a stratului de culoare. Pentru o mai bună înţelegere a 

conţinutului glucidic s-au analizat două fragmente de lemn din suportul pe care s-a realizat 

pictura. Profilul glucidic al acestora nu a contribuit semnificativ la elucidarea problemei. 

Deocamdată se păstrează presupunerea ca conţinutul glucidic se datorează contaminării. Datorită 

poziţiei lor, între spaţiul acoperişului şi cel al bisericii, aceste straturi de pictură au fost supuse 

unui transport intens şi frecvent de umiditate (condens din partea interioară, infiltraţii din partea 

superioară), ceea ce e posibil să fi antrenat în stratul de culoare diferite materiale glucidice din 

lemn, respectiv provenind din procese de biodeteriorare. Oricum, ar fi de dorit continuarea 

studiului pentru o mai bună elucidare a acestui aspect. 

Conţinutul lipidic al probelor este sub limita de detecţie, cromatogramele aferente nu 

conţin  semnale corespunzătoare colesterolului sau răşinii colofoniu. Rezultatele sunt în 

concordanţă cu aspectul mat al obiectelor analizate, respectiv cu consemnările care ne-au 

parvenit referitor la tehnica de lucru a pictorilor tâmplari. 

Deci, în principiu, comparativ la amestecurile relativ complexe utilizate de iconari, pe 

baza analizelor realizate se poate conclude că pictorii tâmplari lucrau cu amestecuri mult mai 

simple, pe bază de clei animal, întâlnindu-se un singur pictor-tâmplar, Umling Lőrinc cel bătrân 

(cunoscut ca fiind format într-un atelier de pictură pe panou), activ în prima parte a secolului 

XVIII, care în unele cazuri folosea amestecuri de clei animal şi ou. Lianţii nu conţineau adaos de 

material lipidic. Aspectul clar de pictură nevernisată a obiectelor analizate a fost confirmată de 

lipsa materialelor răşinoase din fracţiunea lipidico-răşinoasă a probelor.  

 

 

 



 

Cod probă Cod 
prelevare Obiectul din care provine proba Greutatea 

probei  
Descrierea probei Microfotografie  

0 1 2 3 4 5 

XII-1 

Tavanul casetat de la biserica 
reformată din Alunişu 
(Magyarókereke, CJ),  
Umling , cel bătrân,1746 

< 0.1 mg  
 

Fragmente de strat de culoare alb 
şi albastru 
 

 

XIV-1 
 
 

XVII-6 

F20 

Idem  

< 0.1 mg 
 
 

1.4 mg 

Fragment din lemn      

 

XII-2 F21 

Tavanul casetat de la biserica 
reformată din Alunişu 
(Magyarókereke, CJ),  
Umling, cel tânăr, 1786 

0.6 mg Fragmente de strat de culoare gri-
albăstrui cu grund alb 

 

XV-1 
 
 

XVI(16)-4 

U1 

Tavanul casetat de la biserica 
reformată din Luna de Sus 
(Magyarlóna, CJ), din caseta G13, 
Umling, cel bătrân, 1752 

1.1 mg 
 
 

0.1 mg 

Fragmente de strat de culoare alb  

 

XV-2 
 
 

XVI(16)-5 

U2 Idem 

2.2 mg 
 

 
0.9 mg 

strat dur de culoare negru cu 
grund alb 
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0 1 2 3 4 5 

XV-3 
 
 

XVI(16)-6 
 

U3 

Tavanul casetat de la biserica 
reformată din Luna de Sus 
(Magyarlóna, CJ), din caseta G13 
Umling, cel bătrân, 1752 

1.0 mg 
 
 

0.5 mg 

 fragmente de strat de culoare 
verde (dintr-un albastru decolorat, 
posibil de natură organică, şi un 
pigment galben grosier) cu grund 
alb  

XV-4 
 
XVI(16)-7 

U4 Idem   

2.8 mg 
 
 

0.8 mg 

fragmente de strat de culoare 
roşu, suprapus din două straturi 
uşor diferite 

 

XV-5 
 U5 Idem   0.2 mg fragmente de strat de culoare 

ocru, fără grund 

 

XV-6 
 
 
XVI(16)-8 

U6 Idem , dintr-o altă casetă 

1.3 mg 
 
 

0.4 mg 

fragmente de strat de culoare 
albastru cu grund alb, de pe un 
panou care a fost acoperit 
(albastrul nu s-a decolorat) 

 

XV-7 
 

XVII-5 
U7 

Biserica reformată din Luna de Sus 
(Magyarlóna, CJ),  parapet de 
bancă, Umling, cel tânăr, 1768 

0.5 mg 
 
 

0.4 mg 

fragmente de strat de culoare 
albastru şi negru, peste un grund 
alb 
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Tabel  23 Descrierea probelor prelevate din stratul de culoare al tavanelor casetate studiate 
 

0 1 2 3 4 5 

IX(9)-3 
 F39 

 
Biserica romano-catolică din 
Ghelinţa (Gelence, CV), tavan 
casetat din 1628 
 

0.7 mg răzătură de strat de culoare verde 

 

XII-3 
 F29 

Tavanul casetat de la biserica 
reformată din Petrindu ( Nagypetri, 

SJ), Zilahi Asztalos János , 1713 
0.3 mg fragmente de strat de culoare 

roşiatic cu grund alb 

 

XII-4 F5 
Tavanul casetat de la biserica 
reformată din   Crasna (Kraszna, 
SJ), Pataki Asztalos János, 1736 

<0.1 mg 

fragmente de strat de culoare 
verzui (dintr-un pigment albastru 
fin divizat şi un pigment galben 
mai grosier), cu grund alb 

 

XV-8 
 
 

XVII-2 
K11 Idem 

1.4 mg 
 
 

1.1mg 

fragmente de strat de culoare 
roşu, problematic, cu urme de 
grund 
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Obiect 
Cod probă 

(greutatea 
probei) 

Rezultate fracţiune proteică 
(cantitatea de material proteic, 

procentul lui în probă, observaţii) 

Rezultate fracţiune 
glucidică 

(cantitatea de material glucidic, 
procentul lui în probă, observaţii) 

Rezultate fracţiune 
lipidică-răşinoasă 

(cantitatea de material lipidic, 
procentul lui în probă, observaţii) 

0 2 3 4 5 
Ou şi clei animal 

(cu Omix, 0.38 ug,  
urme de Hyp) 

Glucide prezente, posibil 
contaminare cu fibre de 

lemn 

Sub limita de detecţie 
(blanc) 
(0.7 ug) 

- 
Glucide prezente 

1,4 ug (DL<Ram, Glu<QL, 
Xyl, Ara, Man, Galct>QL) 

- 

Tavanul casetat de la biserica 
reformată din Alunişu 
(Magyarókereke, CJ), Umling, cel 
bătrân, 1746 

XII-1 
(<0.1 mg) 

 
 

XIV-1 
 (<0.1mg) 

 
 

XVII-6 
(1.4mg) 

- 0,96ug, 0.1% 
 - 

Idem, Umling, cel tânăr, 1786 XII-2 
(0.6 mg) 

 
Clei animal 
(1.4 ug, 0.2%) 

 
Glucide prezente  Sub limita de detecţie 

(blanc) 

Tavanul casetat de la biserica 
reformată din Luna de Sus 
(Magyarlóna, CJ), Umling, cel bătrân, 
din caseta G13, (alb), 1752 

XV-1 
(1.1 mg) 

 
XVI(16)-4 

(0.1 mg) 

I 
Ou şi clei animal 

(0.3ug, 0.3%) 
Nu s-a analizat 

Sub limita de detecţie 
(blanc) 

 

Idem, (negru) 

XV-2 
(2.2 mg) 

 
XVI(16)-5 

(0.9 mg) 

Clei animal 
(3.8ug, 0.4%) Nu s-a analizat 

Sub limita de detecţie 
(blanc) 

 

Idem, (verde)  

XV-3 
(1.0 mg) 

 
XVI(16)-6 

(0.5 mg) 

Clei animal 
(3.9ug, 0.8%) 

 
Nu s-a analizat 

Sub limita de detecţie 
(blanc) 

 



 
 

56

 
 

Tabel  24. Sintetizarea rezultatelor obţinute la analiza probelor din tavanele casetate transilvănene 

0 2 3 4 5 

 Tavanul casetat de la biserica 
reformată din Luna de Sus 
(Magyarlóna, CJ), Umling, cel bătrân, 
din caseta G13, (roşu), 1752 

XV-4 
(2.8 mg) 

 
XVI(16)-7 

(0.8 mg) 

Clei animal 
(13.8ug, 1.7%) Nu s-a analizat Sub limita de detecţie 

(blanc) 

Idem, (ocru) XV-5 
(0.2 mg) 

Clei animal 
(aprox. 46,0ug, 23,0%) Nu s-a analizat Sub limita de detecţie 

(blanc) 

Idem, un alt panou (albastru) 

XV-6 
(1.3 mg) 

 
XVI(16)-8 

(0.4 mg) 

Ou şi clei animal 
(1.3ug, 0.3%) Nu s-a analizat Sub limita de detecţie 

(blanc) 

Biserica reformată din Luna de Sus 
(Magyarlóna, CJ), parapet de bancă, 
Umling, cel tânăr, (albastru şi negru), 
1768 

XV-7 
(0.5 mg) 

 
XVII-5 
(0.4mg) 

Clei animal 
(12,9 ug, 3,2%) Nu s-a analizat 

Sub limita de detecţie 
(blanc) 

 

Biserica romano-catolică din Ghelinţa 
(Gelence, CV), tavan casetat din 1628, 
(verde) 

IX(9)-3 
(0.7 mg) 

Clei animal 
(6,8ug, 1.0%) 

Glucide prezente,  
posibil contaminare cu fibre de 

lemn 

La limita de detecţie  
(1,3 ug)  

profil caracteristic de blanc 
Tavanul casetat de la biserica 
reformată din  Petrindu ( Nagypetri, 
SJ), Zilahi Asztalos János, 1713 (roşu) 

XII-3 
(0.3 mg) 

Clei animal 
(1.8ug, 0.6%) Glucide prezente 

Sub limita de detecţie 
(blanc) 

 
Tavanul casetat, biserica reformată din 
Crasna (Kraszna, SJ), Pataki Asztalos 
János, 1736 (verde) 

XII-4 
(<0.1 mg) 

 
Clei animal 

(0,6ug) 
Glucide prezente 

Sub limita de detecţie 
(blanc) 

 

Idem, (roşu problematic) 

XV-8 
(1.4 mg) 

 
XVII-2 
(1.1mg) 

Clei animal 
(14,9 ug, 1,4%) 

Sub limita de detecţie 
(blanc) 

 

Sub limita de detecţie 
(blanc) 

(0,7ug, 0.06%) 
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Tabel  25 Ponderea procentuală a aminoacizilor în fracţiunea proteică a tavanelor casetate şi valorile celor două componente principale determinate prin PCA 

 
 

Cod 
probă 

ala gly val leu  ile ser pro phe  asp glu hyp 
Conţinut de 
proteine al 

probei 
PC1 PC2 

XII-1 8.2 22.8 4.6 7.4 4.0 9.7 11.0 3.1 12.4 15.9 0.9 0.4 ug 2.3933 0.0994 

XII-2 9.3 23.3 4.0 5.7 3.1 5.1 15.7 3.3 9.0 12.5 8.9 1.4ug/ 0.2% 4.2862 0.5748 

XVI-4 10.8 19.3 6.8 8.5 4.7 2.9 10.9 4.1 13.3 16.7 2.0 0.3ug,/ 0.3% 1.9073 0.0062 

XVI-5 11.9 33.0 4.2 5.1 2.7 2.6 14.6 2.9 10.2 10.9 1.9 3.8ug/ 0.4% 4.3799 0.0719 

XVI-6 11.3 22.5 5.5 5.5 2.9 6.2 10.9 3.1 9.0 10.0 13.2 3.9ug/ 0.8% 4.5593 -0.5454 

XVI-7 10.1 24.2 3.1 4.5 2.0 3.5 15.4 2.7 8.5 15.6 10.3 13.8ug/ 
1.7% 5.1520 -0.9742 

XV-5 14.3 35.7 3.7 3.3 1.8 3.9 6.6 1.9 12.2 14.8 1.9 46,0ug/ 
23,0% 4.7389 -1.4094 

XVI-8 11.2 21.4 6.8 8.5 4.4 3.5 14.2 4.4 13.3 11.5 0.9 1.3ug/ 0.3% 2.3532 0.1118 

XVII-5 10.3 25.4 3.4 4.1 1.9 3.2 13.5 2.6 10.1 16.2 9.4 12,9 ug/ 
3,2% 5.0519 0.5314 

IX-3 9.8 29.5 3.9 4.6 2.2 2.9 18.5 2.5 6.7 14.9 4.5 6,8ug/ 1.0% 4.8952 0.5917 

XII-3 9.8 26.1 2.9 4.1 2.0 3.4 14.5 2.6 8.4 14.8 11.5 1.8ug/ 0.6% 5.4117 0.7396 

XII-4 9.2 26.3 4.2 7.4 3.6 6.1 11.6 2.7 10.1 12.3 6.5 0.6ug 3.8532 -0.0173 

XVII-2 10.6 27.1 4.0 5.5 2.4 3.7 16.5 3.2 8.0 12.1 6.9 14,9 ug/ 
1,4% 4.8847 0.6510 
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Fig. 9. PCA score plot al fracţiunilor proteice ale probelor din tavanele casetate 
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Materiale organice ale unor picturi murale 

Pictura nişei renascentiste din Siklós 

Proba de pictură murală analizată provine din pictura murală a unei nişe de rugăciune 

renascentiste din cetatea Siklós, Ungaria. Solicitarea restauratorului Bóna István a fost 

determinarea acestui liant pentru caracterizarea completă a picturii şi elaborarea unei strategii 

corespunzătoare pentru consolidarea picturii. 

Proba furnizată a fost un fragment de pictură cu strat de culoare roşu, acoperit cu un strat 

închis de murdărie aderentă. O mică parte răzuită din stratul de culoare a fost supus analizei.  

 

     
Fig. 10. Vederea şi secţiunea microscopică a fragmentului din care s-a prelevat proba analizată IV-1 

 

Fracţiune proteică şi lipidico-răşinoasă a probei s-au dovedit a fi sub limita de detecţie. 

Fracţiunea glucidică însă a prezentat un conţinut de material glucidic interpretabil, identificat ca 

gumă arabică. 

 
Fig. 11. Cromatograma fracţiunii glucidice a probei IV-1 din pictura murală de la Siklós 
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Tabel  26. Profilul glucidic al probei IV-1 (< LD - limita de detecţie; NC – nu s-a luat în considerare) 

 
 
 

 Liantul albastrului de Voroneţ 

Legendele legate de misterul celebrului albastru de Voroneţ, culoarea albastră a picturii 

exterioare a mănăstiri, care şi-a păstrat strălucirea şi integritatea timp de atâtea secole în pofida 

intemperiilor la care a fost expus, au fost parţial desluşite. Studiile îndelungate ale domnului ing. 

chim. Ioan Istudor au relevat că pictura a fost realizată cu pigmentul mineral albastru azurit, 

2CuCO3 · Cu(OH)2. Pigmentul fiind sensibil la mediu bazic, este evident că nu s-a putut aplica 

cu tradiţionala tehnică bizantină care aplică culorile pe tencuiala suport înainte de prima uscare a 

acesteia, pigmenţii fiind fixaţi de suport prin cristalele de varul carbonat formate în timpul 

uscării. Aplicarea azuritului s-a făcut deci cu un liant organic. Straturile de albastru s-au aplicat 

peste un strat negru care a intensificat culoarea albastră suprapusă. Structură asemănătoare a 

picturii s-a observat şi în cazul suprafeţelor verzi, la fel de rezistente ca cele albastre, realizate cu 

verde malahit, tot un carbonat de cupru, dar mai bazic decât azuritul, CuCO3 · Cu(OH)2.36 

 
 

  
 
Fig. 12. Detaliu din absida est spre nord, albastrul azurit şi verdele malachite sunt culorile cel mai bine păstrate (foto 
CERECS ART, 2007); secţiunea transversală a două probe, albastru - stânga şi verde – dreapta (foto Ioan Istudor) 
                                                 
36 Istudor 2009 

Profilul fracţiunii glucidice Descrierea probei 
Xyl  Ara Ram Fuc  A.gal A.glu Glu  Man  Gal 

µg/% în 
probă 

Siklós, strat de culoare 
cu roşu (proba IV-1, 
greutate 2.3mg) 

< LD 47.9 6.9 < LD < LD < LD < LD < LD 45.1 1.24/ 
0.05 

Profilul glucidic al 
gumei arabice 
determinat din materiale 
de referinţă 

0 36.1 10.8 0 0 7.3 NC 0 45.8  
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 Prin bunăvoinţa domnului ing. chim. Istudor am obţinut două probe din stratul de culoare 

albastru, respectiv verde.  

 

 
Fig. 13. Aspectul microscopic al celor două probe supuse analizei, proba cu verde (stânga, notat XVII-3, 
greutatea 0.9 mg) şi proba cu albastru (dreapta, notat XVII-4, greutatea 0.6 mg) 

 

 Probele au fost supuse procedurii complete de analiză. În cazul probei XVII-3, 

materialele organice a celor trei fracţiuni au fost sub limita de detecţie (ceea ce a constituit o 

mare decepţie). În fracţiunea proteică a probei XVII-4 s-a determinat însă o cantitate 

considerabilă de material proteic, 1,0 µg, mult peste limita de cuantificare. Profilul cantitativ la 

aminoacizilor analizaţi este prezentat mai jos, iar cele doua componente principale determinate 

prin PCA au valoarea -0.7872 (prima componentă) şi -0.8346 (a doua componentă). Precum se 

observă în tabelul 31 profilul de aminoacizi obţinut la analiza probei XVII-4 se potriveşte foarte 

bine cu profilul mediu determinat pentru ou pe baza analizei unor materiale de referinţă. 

Conţinutul mai ridicat de glicină se observă în general la probele istorice. Atribuirea lui unor 

atacuri biologice pe care le-ar fi suferit suprafaţa pictată de-a lungul timpului nu este susţinută în 

acest caz, având în vedere că cuprul conţinut de azurit are efect antifungic cunoscut. De fapt, se 

presupune că acest efect a contribuit la păstrarea în bună stare a liantului şi implicit a integrităţii 

stratului de culoare. Pe baza componentelor principale determinate prin PCA proba se încadrează 

în grupul oului. 

 

 

 
Tabel  27. Ponderea procentuală a aminoacizilor din proba XVII-4 comparată cu valoarea media a 
procentelor de aminoacizi determinate din peste 40 probe de referinţă cu ou 

 

Conţinutul de aminoacizi (%) din proteină  
 

ala gly val leu  ile ser pro phe  asp glu hyp 

Proba 
XVII-4 7.1 11.7 7.5 13.8 7.0 10.9 4.7 6.4 13.0 17.9 0.0 

Compoziţie 
medie ou 7.7 4.8 7.7 11.0 6.7 10.3 5.7 6.4 12.6 15.0 0.0 
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Fig. 14. Cromatograma fracţiunii proteice al probei XVII-4 
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Fig. 15. Încadrarea probei XVII-4 în grupul oului pe baza celor două componente principale rezultate prin PCA 
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 Rezultatul, deşi concludent şi argumentat, a fost primit cu rezerve de ing. chim. Ioan 

Istudor, care contestă rezistenţa oului la intemperii, presupunând că cazeinatul de calciu ar fi 

liantul capabil de o asemenea rezistenţă la condiţii climatice aspre. Un argument împotriva 

acestei presupuneri ar fi faptul că soluţia de cazeinat de calciu (obţinut din brânză degresată şi 

var pastă) are un caracter bazic, deci azuritul s-ar degrada aproape similar ca în laptele de var. 

  Unul din tratatele foarte răspândite în zona noastră geografică, Erminia lui Dionisie din 

Furna, descrie „cum se lucrează cu ou pe tencuiala uscată”, prezentând ca celălalt liant posibil 

pentru zidărie cleiul37. Cennino Cennini, recomandă pentru pictura tempera pe zid in secco două 

feluri de tempera „una fiind însă mai bună decât alta”38, dar ambele amestecuri sunt pe bază de 

ou. Casadio et al. 39 revizuiesc reţetele istorice pentru realizarea picturii murale cu liant organic, 

respectiv rezultatele unor analize efectuate în acest sens în ultimele decenii. Articolul arată că oul 

apare ca liant al picturii murale atât în reţetele din tratatele istorice cât şi printre lianţii 

identificaţi prin analizele de material organic ale unor picturi murale realizate în ultimele decenii.  

În concluzie, utilizarea oului pentru realizarea suprafeţelor cu azurit este posibilă, având 

însă în vedere valoarea şi importanţa de excepţie a monumentului în cauză, se impun încă câteva 

determinări pentru trasarea concluziilor finale, reperarea probelor relevante, prelevate înaintea 

intervenţiilor de restaurare fiind în curs.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
37 Furna 2000, 39. 
38 Ceninni 1977, 58 
39 Casadio et al. 2004 
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Concluzii  

Analizele materialelor organice componente ale unor straturi picturale din obiecte de 

patrimoniu din Transilvania aduc o contribuţie mult aşteptată la mai buna cunoaştere a 

patrimoniului transilvan. 

Metodologia GC-MS de lucru adoptată asigură caracterizarea exhaustivă a tuturor 

componentelor organice din suprafeţele pictate. Ea s-a aplicat asupra unui set de 71 probe 

provenind de la diferite tipuri de obiecte de patrimoniu. Înainte de adoptarea acestei proceduri un 

alt set de 10 probe au fost analizate printr-o procedură simplificată, calitativă. În total s-a analizat 

probe prelevate din stratul pictural a 38 icoane pe sticlă, cinci tavane casetate şi un parapet de 

bancă, respectiv două picturi murale. 

Evaluând rezultatele obţinute la analiza icoanelor pe sticlă se poate conclude că 

materialele identificate sunt parţial în concordanţă cu descrierile surselor bibliografice, dar sunt 

mai numeroase, respectiv mai complexe decât sugerau acestea. Iniţial s-a pornit de la prezumţia 

că liantul preponderent folosit (conform tradiţie perpetuate până azi) a fost gălbenuşul de ou, iar 

alţi aditivi, precum uleiul de in sau răşina de colofoniu au fost incluse în compoziţia stratului de 

culoare numai în unele zone, în a doua parte a secolului XIX. Conform rezultatelor furnizate de 

teză însă gălbenuşul de ou a reprezentat partea proteică a liantului numai la 54% din obiectele 

studiate, în celelalte identificându-se clei (10%), respectiv ou şi clei animal (23%), determinările 

fiind neconcludente la 10% din cazuri. Interesant a fost identificarea cazeinei în amestec cu clei 

animal în unul din icoanele de Nicula. Oul nu s-a utilizat ca atare numai în unul din icoanele 

studiate, în acest caz profilul lipidic al probei a fost cel corespunzător oului. În alte două cazuri, 

deşi profilul lipidic a fost cel al oului, în stratul de culoare s-au mai identificat gumă arabică, 

respectiv răşină colofoniu. În fracţiunea lipidică a celorlalte icoane s-a identificat ulei de in, în 

cantităţi considerabile, în mai toate icoanele analizate, inclusiv pe icoane realizate în primul 

centru de iconari, Nicula, la începutul secolului XIX. Răşina colofoniu se identifică răzleţ, mai 

des în cantităţi neglijabile (urme), prezenţa lui cu abundenţă mai mare întâlnindu-se numai în 

patru din probele analizate.  

Materialele glucidice detectate în câteva din probele în care s-a analizat această fracţiune 

s-au dovedit parţial contaminări, iar în patru din cazuri lianţi glucidici incluşi intenţionat în strat, 

identificaţi ca gumă arabică.  

Materialele organice identificate în statul de culoare al icoanelor din diferitele centre nu 

furnizează semnalmente distinctive pentru acestea, ceea ce era de aşteptat, pe de o parte din 

cauza posibilităţilor relativ restrânse de opţiuni pentru materialele utilizabile ca liant, pe de altă 

parte, pentru că iconarii erau artişti autodidacţi, neconstrânşi de reţetare sau prescripţii şi trăiau 
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în condiţii modeste, deci recurgeau la utilizarea materialelor celor mai ieftine, care la erau la-

ndemână. 

Analizele efectuate pe probe prelevate din tavanele casetate şi mobilierul pictat al unor 

biserici transilvănene au relevat o utilizare mult mai simplă şi consecventă de lianţi la realizarea 

acestor obiecte, singurul material identificat în cazul majorităţii probelor fiind cleiul animal. În 

cazul unui singur pictor tâmplar, Umling Lőrinc cel bătrân, activ în prima parte a secolului XVIII 

s-au determinat ca liant al straturilor de culoare alb şi albastru amestecuri de clei animal şi ou. 

Conţinutul lipidic al probelor a fost sub limita de detecţia şi în nici unul din probe nu s-a 

identificat material răşinos, ceea ce a fost în bună concordanţă cu aspectul mat a obiectelor 

studiate. Fracţiunile glucidice studiate au avut uneori un conţinut glucidic mai mare, dar profilul 

necaracteristic a sugerat o contaminare cu lemn în aceste cazuri. 

Metodologia de analiză s-a aplicat cu succes şi în studiul a două picturi murale valoroase. 

Ca liant al picturii renascentiste din Siklós s-a determinat guma arabică. În cazul celebrului 

albastru de Voroneţ s-a determinat că albastrul azurit este fixat în pictura exterioară cu ajutorul 

oului. 

Rezultatele obţinute au subliniat importanţa analizei componentei organice ale 

suprafeţelor pictate. Prin informaţiile obţinute s-au tras unele concluzii referitor la tehnica 

picturală de realizare a diferitelor obiecte şi caracteristici ale unor ateliere de pictură. Rezultatele 

şi concluziile s-au transmis spre specialiştii care au furnizat probele şi au formulat întrebările la 

care aşteptau un răspuns pe baza determinărilor. Ele au contribuit nu numai la o mai bună 

înţelegere a lucrărilor la care s-au referit, ci şi la o intervenţie mai conştientă şi mai trainică de 

restaurare pe această categorie de obiecte. Prin transmiterea spre publicare a rezultatelor, acestea 

deven accesibile tuturor celor interesaţi. Astfel ele pot ajuta în viitor înţelegerea unor aspecte de 

tehnică picturală şi sperăm că vor fi utile pentru restauratori şi istorici şi ca argumente obiective 

în caracterizarea şi cunoaşterea unor autori sau şcoli.  

Atât aceste rezultate cât şi interesul extins dovedit în cunoaşterea componentelor organice 

la nivel internaţional sunt argumente care încurajează continuarea studiului patrimoniului 

naţional din punct de vedere a componentelor organice. 
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