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Volum omagial dedicat
domnului Vasile Moga,
Cu ocazia implinirii varstei de 70 de ani



Vasile Moga



TEHNICI DE RESTAURARE A UNOR SPADE CELTICE
DESCOPERITE LA GAMBAS

Dan ANGHEL
Muzeul National al Unirii Alba lulia

Cuvinte cheie: restaurare, spada celtica, stare de conservare, tratament chimic.
Key words: restoration, Celtic sword, conservation state, chemical treatment.

Una dintre problemele mai putin dezbatute in literatura de specialitate
din Roménia o reprezintd metodele utilizate la restaurarea si conservarea
pieselor lungi de armament antice provenite din siturile arheologice.

O mare parte a pieselor de acest tip descoperite in urma cu mai multe
decenii a fost supusd unor tratamente de reducere chimica sau electrochimica®,
interventii care au dus la denaturarea (deteriorarea) formei initiale sau la
pierderea totala a unor elemente, in special a celor decorative, identificarea
formei originale fiind imposibild, inexactd sau eronata®. in paralel unele dintre
piese au fost prelevate impropriu, prin demontarea fragmentelor, sau nu au fost
restaurate, ele pastrandu-se in depozitele muzeelor unde au continuat si se
degradeze®.

Evolutia procedeelor de restaurare si perfectionarea unor metode de
ample de interventie asupra unor obiecte foarte fragile, interventii care pot
garanta conservarea lor in timp alaturi de punerea in valoare a detaliilor tehnico-
artistice*.

De-a lungul timpului, in cadrul laboratorului de restaurare ceramica-
metal al Muzeului National al Unirii, au intrat o serie de piese de acest tip, pe
care le numim generic sabii® (ca o conotatie larga a unei categorii specifice de
armament propriu mai multor perioade istorice, care au cunoscut 0 mare
varietate de modele adaptate stilului de lupta al epocii sau al razboinicilor care
le-au folosit®). Dintre acestea putem aminti in ordine cronologici: spade din

1 Korodi 1988, p. 50.

2 Rapin 1999, p. 35.

% Boissonnas 2006, p. 52; Ferencz 2007, p. 75; Petrusan 1982, p. 868.

4 Boissonnas 2006, p. 58; Lejars 1996, p. 54.

® Conform Dictionarului explicativ al limbii roméne: sabie, sabii, - Armi albd formata dintr-o lama
lunga de otel ascutitd la varf si pe una dintre laturi si fixata intr-un maner.

® Hubert 1983, p. 74.
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perioada La Téne: celti’, perioada dacica clasica (pumnale lungi de tip sica)?,
perioada romana’, perioada migratiilor (avari®®, gepizi'*, maghiari*?); mare parte
dintre aceste piese fiind identificate cu ocazia sapaturilor pentru descarcare de
sarcina arheologica realizate pentru diferite obiective de importanta locala sau
nationala de pe teritoriul judetului Alba.

Materialul de fatd isi propune prezentarea metodelor de restaurare-
conservare aplicate pentru un lot de patru spade®® descoperite recent in necropola
celticd de la Gambas™.

Toate piesele provin din morminte de incineratie, fiind identificate
alaturi de alte obiecte confectionate din fier, bronz si ceramica, urme de cenusa
si resturi cinerare provenite de la rugul funerar, acest tip de inventar fiind
specific caracterului razboinicilor celti®.

Din punct de vedere al stérii de conservare piesele prezentau degradari
specifice artefactelor confectionate din fier cu variatii de la un caz la altul, ca
urmare a interventiilor antropice anterioare ingroparii (indoirea rituald a uneia
dintre spade), modificari structurale cauzate de presiunea solului (curbari), fiind
acoperite cu produsi de coroziune specifici influentati de pH-ul si compozitia
chimica a solului in care s-au pastrat sau al contactului cu alte materiale din
cadrul complexului funerar.

O alta caracteristicd o constituie depunerea lor impreund cu tecile
aferente, confectionate tot din fier printr-o tehnica elaborata si/sau in contact
direct cu alte piese de armament, aspecte care au ridicat o serie de probleme in
demersul restaurarii pieselor.

Descrierea generici a stirii de conservare pentru fiecare piesi’’.

Spada M. 20.

Spada a fost descoperita puternic pliata (in patru), acoperitd cu produsi
de coroziune si depuneri mecanice de sol, aderente si impregnate cu oxizi de

" Bilan et alii 2015, p. 600.

8 Borangic 2014, p. 260; Anghel, Ursu 2015, p. 219.

° Spatha, descoperire fortuita Vinerea, jud. Alba, inedita. Gladius, sdpaturi Adrian Bolog, inedit.

10 Cosma et alii 2013, p. 90.

1 Anghel 2008, p. 599; Sapaturi Gabriel Bilan, inedite.

12 Sabie maghiara, sapaturi Mihai Blajan, Alba Iulia, inedita.

3 n literatura de specialitate sabiile din perioada celtica sunt numite spade. Conform Dictionarului
explicativ al limbii romane: Spada, spade. 1. Arma formata dintr-o lama dreaptd cu doua taisuri,
din gardd si maner, cu care se poate tdia si impunge. 2. Sabie triunghiulara si Ingustd cu doua
taisuri. Termenul are la origine denumirea latina de spatha, care desemneaza o arma pentru lovit si
impuns folosita de cavaleria romana. Vezi: Pinter 2007, p. 17.

14 Balan et alii 2015, p. 599.

18 Crisan 1974, p. 85.

18 Notarea pieselor s-a realizat dupa numarul mormantului in care au fost descoperite.
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fier. Teaca era puternic fragmentata, cu buterola rupta si elementele constituente
deplasate si torsionate in urma operatiei de indoire.

Spada M. 26.

Piesa a intrat 1n laborator prelevata in bloc Impreuna cu un varf de lance
de mari dimensiuni care suprapunea spada introdusd in teaci. Ansamblul se
prezenta ca un amalgam de fragmente metalice partial sau total transformate 1n
produsi de coroziune amestecate cu depuneri de sol cu nuantd brun-roscata si
pigmentatie de culoare neagrd'’. Fragmentele ce compuneau piesele isi pastrau
pozitia initiala, cu mici exceptii cauzate de dislocarea lor involuntara in timpul
decopertdrii si a socurilor mecanice survenite in timpul transportarii ansamblului
catre laboratorul de restaurare.

Spada M. 45.

Este una dintre cele mai bine conservate piese. Teaca se prezenta partial
fixata pe lama spadei, cu exeptia unui fragment de mari dimensiuni din partea
superioard, desprins in timpul prelevarii obiectului. Elementele care formau
teaca erau de dimensiuni relativ mari si putine lacune cu exceptia unor zone din
cadrul ramei, aceasta fiind pierdutd in mare parte. Buterola era detasata si
manerul rupt in partea mediana.

Spada M. 54.

Piesa se prezenta usor curbatd 1n partea inferioara, fie in urma unei
actiuni intentionate, fie datoritd presiunii solului. Fragmentele tecii, desi partial
atasate de corpul spadei, prezentau zone puternic corodate, cu zone lacunare, dar
si portiuni bine conservate In zona buterolei, unde se observa o patina de culoare
neagra (magnetitd) acoperitd cu produsi de coroziune cu aspect cornos. Aceste
diferente ale stdrii de conservare pot fi interpretate ca rezultatul prezentei in
incinta morméantului a unor depuneri de cenusad care au influentat diferentiat
procesele de oxidare.

Factorii care au contribuit la degradarea pieselor.

Tehnica de confectionare a pieselor este unul dintre factorii care au
contribuit semnificativ la agravarea starii de conservare in care piesele au fost
descoperite.

Lamele spadelor au fost prelucrate prin forjare dintr-o singura bucata de
metal care se ingroasd treptat dinspre muchie spre centru, formand o nervura
mediani, grosimea lor variind intre 1 si 8 mm. In cazul M 20 si M 54, in zona
manerului, au fost aplicate garzi realizate tot din fier, fixate ulterior realizarii
lamei.

17 Erau vizibile doar lancea si zone din partea inferioara a tecii si a manerului.
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Tecile sunt rezultatul unui grad inalt de tehnicitate a fierarilor celti®®.
Cele doua fete au fost obtinute tot prin deformare mecanica la cald, din tabla de
fier cu grosimea de circa 1 mm, cu profil semicircular (M. 26, M. 54), sau cu 0
creastd mediand pe fata exterioara (M. 20, M. 45). In partea superioard, in
apropierea mangonului, a fost realizat prin tehnica au repousse si cizelare un
decor stilizat (M. 26, M. 45). Piesa M. 26 prezinta un element decorativ realizat
prin aceeasi tehnica, amplasat in zona inferioara a tecii, iar piesa M. 54 doi
butoni decorati aplicati in partea superioara.

Cele doua placi de metal sunt fixate intre ele cu o rama laterala continua,
de diferite dimensiuni (mai lata in cazul piesei M. 54), care acopera muchia doar
pana in apropierea zonei de fixare a buterolei.

Buterola reprezintd o piesd in sine formatd din partea ornamentald
semicirculard care se prelungeste in continuarea tecii $i un manson care
suprapune si fixeazi cele doud plici in partea inferioara'. Banda transversald
care uneste ramele este uneori ornamentatd cu doi butoni circulari (M. 45 si M.
54).

In partea superioara a fost aplicat un atas (prinzitoare) pentru agitarea
tecii printr-un sistem ingenios®, fixat pe corpul acesteia, fira a putea fi observate
urmele unor nituri. Grosimea mica a elementelor componente a permis, in urma
proceselor de coroziune, transformarea totala sau partiala a metalului in oxizi si,
prin urmare, reducerea rezistentei mecanice a ansamblului. Degradarea in sol a
dus la aparitia a doud efecte diferite care au influntat integritatea fizicd a
pieselor. Marirea volumului oxizilor formati pe suprafata lamelor a Tmpins
placile tecii spre exterior, fragmentarea lor fiind urmarea unor tensionari care au
intervenit din doud directii: cea interna, produsa de presiunea oxizilor formati
intre cele doud straturi de metal si rezistenta opusd de solul care le inconjura,
ramele fiind unul dintre elementele cel mai puternic afectate. Pe de alta parte,
pentru unele zone, oxizii formati pe lama si placile tecii au format un strat
comun care a dus la “sudarea” celor doua piese.

Coroziunea, ca factor de degradare.

O caracteristica primara, generald, care influenteaza starea de conservare
a acestui tip de artefacte o constituie realizarea lor din fier, unul dintre cele mai
instabile metale din punct de vedere chimic utilizate de-a lungul timpului.

Datorita potentialului electrochimic scazut, complexitatea si diversitatea
produsilor de coroziune rezultati in urma interactiunii cu mediul in care obiectele
S-au pastrat si instabilitatea acestora la cele mai sensibile modificari de

18 Rapin 1999, p. 43.
19 Rapin 1999, p. 43.
20 Rapin 1996, p. 511.
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temperaturd, umiditate etc. fac ca piesele confectionate din acest metal sa
reprezinte una dintre cele mai dificile provocari la care conservatorul si
restauratorul trebuie sa raspunda, problematica fiind larg dezbatuta 1in
bibliografia de specialitate®. Cu toate ci majoritatea proceselor de coroziune, pe
care le putem intdlni in cazul pieselor arheologice din fier, pot fi determinate,
sau sunt previzibile Intr-o oarecare masurd, ele pot afecta in mod diferentiat
aceeasi piesa in raport direct cu cele mai mici modificari ale conditiilor mediului
in care s-au pastrat’’. Ne referim in special la spadele (dar si la alte obiecte
confectionate din fier) depuse in contexte funerare a caror stare de conservare
este influentatd si de situarea lor in apropierea unor materiale organice in
descompunere, sau sunt acoperite cu depuneri de cenusa atunci cand sunt
identificate in cadrul unor morminte de incineratie®.

Piesele, de cele mai multe ori aflate in stare relativ buna de conservare in
momentul depunerii lor in mormant, au suferit incd din primele momente un
proces rapid de corodare cauzat de contactul cu materialele organice in
descompunere, proces care are ca rezultat modificarea pH-ului mediului de
pastrare prin actiunea bacteriilor convertoare de sulfati la sulfuri, care afecteaza
mai puternic obiectele de fier® fata de cele confectionate din bronz sau metale
pretioase®.

Pe de alta parte, daca piesele sunt acoperite total sau partial cu cenusa
rezultatd din cadrul rugului funerar, pH-ul alcalin al acestora a incetinit in mod
considerabil evolutia proceselor de coroziune®.

Pentru determinarea compozitiei solului si a diferentelor de pH au fost
prelevate doud probe de sol:

- din extremitatea unui mormant (G. 1).
- din interiorul acestuia, dintr-o zond ce prezenta urme de cenusd si oase
calcinate (G. 2).

2! potter 1956; Plenderleith 1956; Evans 1963; Hamilton 1999.

22 Cele mai frecvent intalnite produse de coroziune ale fierului sunt: Fe (OH) 2 hidroxid feros, FeO
(OH) fero- hidroxid; FeCl2 clorura feroasa anhidra, FeCl3 clorura ferica anhidré, FeS sulfura de
fier, Fe304 sau FeO Fe203 oxid fero - feric (magnetitd), 2Fe203 - 3H20 hidroxid feric (rugina
comund) FeCl3 x H2O clorura ferica, hidratata etc.

28 Rapin 1999, p. 34.

24 Actiunea bacteriilor convertoare de sulfati se manifestd printr-o pigmentatie neagra a solului in
apropierea obiectelor, aspect remarcat in cazul piesei M. 26.

% Anghel 2008, p. 600.

% Coroziunea diferentiati a fost identificata in cazul piesei M 54,
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Analiza matricei de sol prin ICP-MS si ICP-AES?’.

Compozitia elementald a solurilor in care au fost descoperite spadele a
fost analizata prin metodele spectrometrice distructive, spectrometria de emisie
atomica in plasma cuplatd inductiv (ICP-AES) si spectrometria de masa cu
plasma cuplati inductiv (ICP-MS)®., Rezultatele obtinute sunt prezentate in
Tabel 1 si sunt exprimate in [mg/kg].

Aparat G.1 G.2 Aparat G.1 G.2
Elem. Elem.
det. mg/kg | mg/kg det. mg/kg | mg/kg
ICP- ICP-
AES Al 30667 | 34333 | AES Ca 6267 4933
ICP- ICP-
AES Fe 30233 | 31000 | AES Zn 73.0 80.0
ICP- ICP-
AES Pb 3.9 3.6 AES Cr 59 68
ICP- ICP-
AES Mn 743 860 AES Ni 33 34
ICP- ICP-
AES Cu 37.8 400 AES Na 453 187
ICP- ICP-
AES Mg 5500 5467 AES K 2867 4033
ICP- ICP-
MS Li 21.4 21.7 MS Ti 490 425
ICP- ICP-
MS Be 0.64 0.81 MS V 454 42.8
ICP- ICP-
MS Sc 6.6 6.4 MS Co 9.4 9.1
ICP- ICP-
MS Ga 7.3 6.9 MS Rb 20.0 21.8
ICP- ICP-
MS As 5.6 7.0 MS Sr 30.2 21.8
ICP- ICP-
MS Br 1.8 1.2 MS Y 8.2 7.1
Tabel 1.

2 Analiza probelor de sol a fost efectuatd in cadrul Institutului de Cercetiri pentru Instrumentatie

Analitica Cluj-Napoca cu sprijinul cercetatorilor: Mircea Chintoanu, Monica Ursu, Claudiu

Tanaselia, Marin Senild, Sergiu Cadar, carora le mulfumim si pe aceasta cale.
%8 Metodele de analiza sunt distructive (invazive).
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Determinarea pH-ului s-a efectuat prin metoda instrumentala de
masurare in serie cu pH-metrul. Aceastd metoda se poate aplica la toate tipurile
de esantioane de sol uscate la aer, pretratate.

Se prepard o suspensie de sol intr-un volum de lichid de cinci ori mai
mare decat volumul sau, la alegere: cu apa, solutie apoasa de clorura de potasiu,
solutie apoasd de clorurda de calciu. Aparatura utilizata este un analizor
multiparametric cu electrod de pH, iar pH-ul determinat din suspensia de sol
poate fi neutru, acid sau alcalin.

In Tabel 2 sunt prezentate valorile obtinute prin masurarea pH-lui
matricei de sol analizate.

Nr. | Cod cantitate/volum | pH temperatura | unitate  de

crt. | probasol | apa distilata masuri

1 G.1 10.00g/50ml 6.96 | 18.3°C Unitati pH

2 G.2 10.00g/50ml 7.32 | 18.3°C Unitati pH
Tabel 2.

Concluzii cu privire la analizele probelor de sol.

Analizele identifica un sol de tip argilos (Al-30667, respectiv Al-34333
mg/kg) cu un continut scazut de carbonati de calciu (Ca- 6267 respectiv Ca-4933
mg/kg), acest aspect fiind relevat si prin absenta depunerilor vizibile
caracteristice carbonatilor pe suprafata pieselor arheologice, depuneri specifice
majoritatii siturilor arheologice de pe cursul mijlociu al vaii Muresului.

Pentru proba prelevatd din extremitatea mormantului valoarea pH-ului
este usor acida (pH=6.96), iar pentru proba luata din interiorul acestuia valoarea
este usor alcalind (pH=7.32,), factori care pot duce in perioade lungi de timp la
aparitia unor fenomene diferentiate in procesele de corodare a pieselor de metal.
Diferentele de pH sunt o urmare a contaminarii solului, in urma unor interventii
antropice, respectiv depunerea in contextul funerar a unor resturi de cenusa si
oase calcinate.

In urma analizelor probelor de sol s-a constatat ci valorile pH-ului nu
ating limite extreme si, prin urmare, nu pot fi considerate ca factori principali si
singulari care au influentat procesele de degradare a pieselor.

Starea de conservare in care se gisesc obiectele n discutie este urmarea
corelarii mai multor cauze naturale si antropice dintre care amintim:

- adancimea mica la care au fost descoperite artefactele, fapt care a favorizat
patrunderea apei 1n sol pana la nivelul obiectelor.

- arealul 1n care au fost descoperite spadele a fost utilizat, probabil timp de
secole, ca teren agricol, iar araturile au modificat permeabilitatea solului, fapt
care a permis patrunderea mult mai rapida a apei in profunzime, ca urmare a
indepdrtarii stratului protector de vegetatie spontand. Acestd interventie
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antropica realizata temporar cu intensitati diferite nu a permis (sau a intrerupt in
mod frecvent) formarea unui mediu de stabilitate relativa a pieselor cu mediul in
care s-au pastrat.

- fragmentarea puternica a pieselor poate fi consideratd si o urmare a presiunii
exercitate de greutatea utilajele agricole.

Prelevarea.

De cele mai multe ori obiectele fragile descoperite in siturile arheologice
sunt compromise total sau partial prin aplicarea unor metode improprii de
prelevare si transport citre spatiile muzeale sau laboratoarele de restaurare®.

Cea mai frecventd greseald constd din demontarea pieselor puternic
fragmentate si ambalarea lor in diverse containere sau pungi de polietilena.
Pierderea legaturilor vizibile sau contextuale intre elementele componente,
atunci cand muchiile (prizele de lipire) dintre acestea sunt puternic deteriorate,
sau fragmentarea este foarte ampld, va face dificila sau chiar imposibild
repozitionarea lor In cadrul ansamblului.

Prin urmare prelevarea corecta este unul dintre factorii principali care
sunt descoperite intr-o stare de conservare critica.

Spadele descoperite la Gadmbas au fost prelevate prin bandajarea stransa
a ansamblului de fragmente format din spada si teacd impreuna cu depunerile de
sol din imediata vecinatate in folie de polietilend pentru piesele M. 20, M. 45 si
M 54. Astfel la desfacerea stratului protector, in cadrul laboratorului,
fragmentele 1si pastrau pozitia in care au fost descoperite fard a fi sesizate
deplasdri sau accentuari ale fragmentarii. Cu toate acestea transferul obiectelor
astfel prelevate catre laborator trebuie realizat cat mai repede, deoarece
umiditatea va fi mentinuta in interiorul ambalajului, iar in contact cu oxigenul va
duce la ,transpirarea” pieselor i, prin urmare, la reactivarea proceselor de
coroziune si aparitia petelor umede specifice clorurii acide de Fe®.

Ansamblul format de lance si spadd descoperit in M. 26 a fost prelevat
in bloc, pozitionat pe o placa din lemn si fixat de aceasta cu acelasi tip de folie®.

Ambele metode au dat rezultate foarte bune, au contribuit substantial la
reducerea timpului de lucru si au oferit premisele refacerii intr-0 foarte mare
masura a aspectului initial al pieselor.

2 Watkinson 1981, p 25 si urm.

% Watkinson, Neal 1998, p. 34-35.

31 prelevarea a fost realizatd de colectivul format din arheologii Gabriel Balan, Radu Ota, Raluca
Burlacu-Timofte, Teodor Muntean si Marius Réaza.
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Restaurarea pieselor.

Aplicarea diferitelor metode de restaurare, chiar si a celor consacrate
care ofera rezultate exceptionale in marea majoritate a cazurilor, se pot
confrunta, in anumite situatii, cu o serie de limitari date in primul rand de starea
de conservare si specificul fiecarui obiect in parte, dotarile laboratorului unde se
restaureaza piesa, modalitatile de aplicare a diferitelor tipuri de tratamente ca
interventii de natura fizica si/sau chimica. Toate aceste aspecte dicteaza directiile
pe care restauratorul trebuie sa le urmeze pentru fiecare piesa in parte chiar daca
acestea se incadreaza in aceeasi categorie tipologica si provin dintr-un context
comun.

Prin urmare vom prezenta ca studiu de caz metodele de restaurare si
conservare aplicate pentru fiecare piesa in parte.

Complexul format de lancea si spada descoperite in M. 26 a fost primul
supus interventiilor de restaurare. Incd de la examinarea vizuald a lancii si a
partilor din teaca vizibile sub aceasta s-a constat o fragmentare puternicd a
elementelor si o transformare totala sau partiald a miezului metalic in produsi de
coroziune (Fig. 1-2).

Testarea rezistentei mecanice a fragmentelor a indicat dificultatea
aplicarii unor tratamente chimice sau curdtari mecanice pentru fiecare fragment
in parte, urmate de asamblarea lor, aceste interventii ducand la deteriorarea
muchiilor de lipire dintre fragmente si implicit la imposibilitatea refacerii formei
initiale a pieselor.

Prin urmare s-a decis prelevarea lancii incepand de la mangonul mai bine
conservat si asamblarea cu risind epoxidica® a fiecarui fragment in continuarea
acestuia, folosind pentru sustinere un calup din plastilind invelit in folie de
nailon. Suportul plastic a putut fi adaptat treptat in functie de forma elementelor
care au trebuit asamblate. Pentru a micsora timpul de lucru impus de
polimerizarea rasinii s-a inceput in paralel asamblarea piesei si dintr-o zona
laterald care prezenta fragmente de dimensiuni mai mari. Fiecare element a fost
desprins din blocul de sol, probatd priza de lipire si, in functie de exactitatea
acesteia, au fost efectuate usoare curatiri mecanice manuale pentru indepartarea
depunerilor de sol si a produsilor de coroziune formati de-a lungul rupturilor. in
cadrul acestei etape au fost identificate o serie de mici fragmente ale caror
muchii au fost afectate in urma proceselor de coroziune si, prin urmare, prizele
de fixare intre fragmente au fost deformate. In aceste cazuri s-a incercat fixarea
lor 1n cadrul asamblului intr-o pozitie identica cu cea din care au fost prelevate.

%2 pentru intregul lot au fost utilizate ragini epoxidice din gamele UHU si Bison alese in functie de
fiecare interventie in parte, raportatd ca rezistentd mecanica impusa de fiecare element, viteza de
lucru, posibilitate de finisare a completarilor, tratamentele care urmeaza a fi aplicate etc.
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Pentru consolidarea lamei foarte subtiri a lancii lacunele au fost plombate cu
rasind epoxidica in paralel cu operatiile de asamblare a fragmentelor (Fig. 3).

Dupa finalizarea prelevarii suprafetele piesei au putut fi curatate
mecanic prin metode manuale si mecanice (micromotor, microsablare etc).
Pentru conservare s-a aplicat o inhibare a suprafetelor cu solutie de acid tanic,
urmata de impregnare cu Paraloid B.72, 3% aplicate prin pensulare (Fig. 4).

Finalizarea acestei etape a permis indepartarea stratului de sol si a
produsilor de coroziune care acopereau suprafata tecii. Aceasta era formata din
cateva fragmente de mari dimensiuni, unele usor deplasate, alaturi de care erau
prezente zone puternic degradate compuse din elemente sfardmicioase, de mici
dimensiuni, dificil de prelevat si de asamblat ulterior prin metoda folosita in
cazul lancii (Fig. 5). Toate fragmentele erau desprinse total de lama spadei si
usor de deplasat la cea mai mica interventie.

Prin urmare s-a recurs la aplicarea unei metode de trasfer utilizand foita
japoneza fixata pe suprafata piesei cu ajutorul unei solutii de
carboximetilcelulozd (CMC) in alcool®, metoda utilizatd cu succes in cadrul
laboratorului atat pentru prelevarea unor piese fragile din santierul arheologic®,
cét si in cadrul unor procese de restaurare™.

Dupa uscarea adezivului placa tecii a putut fi prelevatd in Intregime
punandu-se in evidenta lama spadei (Fig. 6-7).

In aceasti etapa a devenit accesibili pentru prelucrare suprafata
interioara a tecii, toate fragmentele gasindu-se in pozitia originald, fiind fixate in
cofrajul din foita japoneza aplicata in trei straturi pentru o rezistenta superioara
care sd permita manipularea obiectului.

Urmatoarea etapa a constat din indepartarea mecanica a produsilor de
coroziune de pe interiorul placii pana la obtinerea unei suprafete uniforme.

Dupa finalizarea curatarii a fost aplicat un tratament de inhibare chimica
cu solutie de benzotriazol (BTA)* 3% si 2% benzoat de sodiu (BTN)* in alcool
aplicata prin pensulare.

BTA este cunoscut in special ca un inhibitor de coroziune specific
aliajelor din cupru®, dar aplicabilitatea lui este mult mai larga, putdnd fi utilizat

3 S-a utilizat acoolul in locul apei, pentru a nu se produce o reinitializare a proceselor de
coroziune ca urmare a umezirii pieselor.

3 Anghel 2008, p. 600.

% Anghel 2013, p. 611.

% Benzotriazolul (BTA) are formula C6H5N3 si este utilizat ca agent de protectie impotriva
coroziunii in lichidele de racire, protectie pentru componentele metalice pe baza de aliaje de cupru,
argint, fier, agenti de dejivrare utilizati in industria aeronautica si in decalcifiere etc.

37 Benzoatul de sodiu (BTN) are formula chimicd NaC6H5CO2. Este forma cristalind a acidului
benzoic i existd in aceastd forma cand este dizolvat in apa. El poate fi obtinut prin reactia
hidroxidului de sodiu cu acid benzoic si este cunoscut ca si conservant alimentar si antifungic sub
codul E 211.


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ro&prev=search&rurl=translate.google.ro&sl=de&u=https://de.wikipedia.org/wiki/Korrosionsschutz&usg=ALkJrhjKAlrWWS0K-1troiJXosWcpUMt4w
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ro&prev=search&rurl=translate.google.ro&sl=de&u=https://de.wikipedia.org/wiki/Korrosionsschutz&usg=ALkJrhjKAlrWWS0K-1troiJXosWcpUMt4w
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ro&prev=search&rurl=translate.google.ro&sl=de&u=https://de.wikipedia.org/wiki/Korrosionsschutz&usg=ALkJrhjKAlrWWS0K-1troiJXosWcpUMt4w
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ro&prev=search&rurl=translate.google.ro&sl=de&u=https://de.wikipedia.org/wiki/K%25C3%25BChlfl%25C3%25BCssigkeit&usg=ALkJrhildTrsOy6C86hHgYEXvbhnc2GBEQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ro&prev=search&rurl=translate.google.ro&sl=de&u=https://de.wikipedia.org/wiki/K%25C3%25BChlfl%25C3%25BCssigkeit&usg=ALkJrhildTrsOy6C86hHgYEXvbhnc2GBEQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ro&prev=search&rurl=translate.google.ro&sl=de&u=https://de.wikipedia.org/wiki/Flugzeugenteisung&usg=ALkJrhjJA_ZegX3K8LSkK4jOKBP2PwHC5g
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ro&prev=search&rurl=translate.google.ro&sl=de&u=https://de.wikipedia.org/wiki/Flugzeugenteisung&usg=ALkJrhjJA_ZegX3K8LSkK4jOKBP2PwHC5g
https://ro.wikipedia.org/wiki/Formula_chimic%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Acid_benzoic
https://ro.wikipedia.org/wiki/Acid_benzoic
https://ro.wikipedia.org/wiki/Ap%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Hidroxid_de_sodiu
https://ro.wikipedia.org/wiki/Acid_benzoic
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cu succes si pentru obiectele din fier puternic corodate, cu miezul partial sau
total transformat in produsi de coroziune®. Cu toate acestea tratamentul cu BTA
nu inlaturd clorurile fero-ferice® din artefact, dar creeaza o bariera intre aceasta
si umiditatea atmosferica prin formarea unor compusi insolubili, complecsi cu
ionii de fier sub forma [Fen(Cl)p(BTA)m]*. In cazurile cand fragilitatea pieselor
nu permite aplicarea unor metode de stabilizare chimica, in special prin
utilizarea solutiei alcaline de sulfitul de sodiu, pentru indepartarea clorurilor din
compozitia produsilor de coroziune®, realizarea unui tratament cu solutie de
BTA ca agent de inhibare se prezinta ca o interventie optima pentru tratarea unor
piese foarte sensibile.

Prezenta BTN 1in solutie mareste eficienta BTA in inhibarea coroziunii
obiectelor din fier, cele doud substante fiind complementare, sinergice si,
totodatd, compatibile cu suportul pentru care sunt utilizate **.

Spre deosebire de acidul tanic utilizat in cele mai multe cazuri ca
inhibitor de coroziune pentru obiectele din fier, solutia alcoolica pe bazda de BTA
nu modifica culoarea obiectelor si nu formeaza o crustd cu aspect artificial pe
suprafata acestora®. Totodatd patrunderea reactivului in masa produsilor de
coroziune este mult mai puternicd decat in cazul acidului tanic, dar
benzotriazolul este cunoscut ca o solutie toxica care necesitd precautii specifice
de protectie in cadrul proceselor de restaurare®.

Ulterior tratamentului chimic suprafata interioara tecii a fost peliculizata
prin pensulare cu un strat de Paraloid B72, cu o concentratie de 3% in acetona.
Pentru consolidare pe suprafata interioara, tratatd si conservatd a fost aplicata o
armaturda din fibrd de sticla fixata prin lipire cu solutie de Paraloid cu o
concentratie de 8-10%, aplicata in doud straturi®. Suprafata panzei din fibra de
sticla aplicata a fost debitata cu o lagime dubla fatda de cea a piesei, excesul
urménd sa constituie armatura fetei pereche a tecii.

In acest moment cofrajul din foitd japonezi a putut fi desficut prin
umezire cu alcool, fragmentele pastrindu-si pozitia initiald. Exteriorul tecii a
fost curdtat prin metode mecanice, iar lacunele plombate cu risina epoxidica
aplicata direct pe suprafata armaturii.

% |_ewis et alii 1979, p. 457.

% Argyropoulos et alii 2007, p. 10.

0 Reguer et alii 2007, p. 2727.

1 Madsen 1967, p. 165; Menucci et alii 2009, p. 418 i urm.

2 Mourey 1998, p. 67; Hamilton 1999, p. 69.

* Notoya, Ishikawa 1982, p. 119; Hosseini et alii 2003, p. 255 si urm.

* Hamilton 1999, p. 68.

“® Pillard et alii 2001, p. 557 si urm.

% podany et alii 2001, p. 30. S-a ales utilizarea Acriloidului B 72 in defavoarea unei rasini
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Suprafata a fost stabilizatd chimic prin pensulare cu solutia amintita
anterior, apoi conservata prin peliculizare.

Spada a fost prelevatd direct, aceasta prezentdnd doar cateva fragmente
de mici dimensiuni desprinse din zona lamei, curdtatd mecanic, tratatd si
conservata prin aceleasi metode.

Placa inferioard a tecii se prezenta intr-0 stare de conservare mult mai
precara decét cea prelevata anterior, cu zone ample puternic fragmentate, miez
metalic complet mineralizat, rezistentd mecanica redusd, elementele componente
fiind puternic aderente la blocul de sol. Prin urmare s-a recurs la prelevarea ei
prin transfer cu ajutorul foitei japoneze, dar prin aplicarea acesteia doar pentru
zone cu 0 lungime de 10-15 cm care sa permita controlul desfacerii tuturor
fragmentelor fixate in stratul de sol (Fig. 8).

Fiecare grup de fragmente prelevate a fost tratat separat, interventia fiind
realizatd pe fata exterioard (de data aceasta cofrajul a fost aplicat pe interiorul
tecii). Lacunele au fost completate cu rasind epoxidicd pentru consolidare, iar
dupa conservarea finald foita japoneza a fost Indepartata.

Fragmentele rezultate, relativ fragile, au fost curatate mecanic pe fata
opusa (interioard), apoi S-a efectuat o proba de jumelare a acestora cu partea
opusd a tecii, putdnd exista anumite nepotriviri rezultate in urma deformarii
diferentiate a celor doud jumatati.

Fibra de sticla in exces a fost rulata si lipita cu ajutorul unui sablon din
carton, astfel incat s formeze un tub oval ce inconjoara spatiul gol din interiorul
tecii. Pe suprafata fibrei au fost aplicate si lipite fragmentele, folosindu-se ca
ghidaj punctele de contact dintre cele doud fete ale tecii, iar lacunele au fost
completate cu rasind epoxidica. Ulterior a fost asamblata buterola si manerul
rupt al spadei. Toate completarile au fost integrate cromatic cu pigmenti acrilo-
vinilici, apoi suprafata a fost impregnata cu un nou strat de Paraloid B 72 (Fig.
9-10).

Spre deosebire de acest complex, spada descoperita in M. 20 prezenta o
serie de probleme complet diferite.

In urma plierii realizate in vechime, tensiunile exercitate asupra
ansamblului au dus la aparitia unor deformari ale tecii in unghiuri diferite fata de
cea a lamei in special in zonele de maxima curbare, desprinderi ale fragmentelor
etc (Fig. 11-12).

Prin urmare, fragmentele de teacd, desi initial fixate de lama spadei prin
coeziunea oferitd de solul imbibat cu produsi de coroziune, se prezentau ca
elemente usor de desprins la cea mai mica interventie, fiind complet degradate in
special in partile curbate excesiv (Fig. 13). Degradarea a fost accentuatd de
formarea unor zone sensibile, unde structura metalografici formatd in urma
proceselor metalurgice a fost modificata, si care au interactionat cu mediul sub
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forma aparitiei unor procese de coroziune sub tensiune mult mai active si
virulente decat in celelalte parti ale tecii®’.

Prima etapa in procesul de restaurare a constat din indepartarea
mecanica a depunerilor de sol din interiorul piesei, operatiec migéloasa care a
implicat foarte mult timp de lucru. S-a incercat pe cat posibil indepartarea
depunerilor prezente Intre cele trei straturi de metal (lama spadei si fetele tecii),
fara a se ajunge la desprinderea fragmentelor. Pentru unele fragmente de mari
dimensiuni, instabile si care riscau sa se desprindd involuntar, s-a considerat
necesard indepirtarea lor temporara. In cadrul acestei etape au fost identificate si
doud fragmente apartindnd altor piese (o aplicd de bronz foarte subtire si un
fragment din rama unui scut) fixate de spada ca urmare a depunerii lor in acelasi
context, elemente imposibil de prelevat fard a fi deterioarate si care au fost
mentinute n pozitia originala.

Pentru portiunile cu o rezistentd mecanica relativ mai buna curatirile
mecanice manuale au fost completate cu mici interventii mecanice cu ajutorul
micromotorului si a aparatului de sablare. Toate interventiile au fost stopate 1n
momentul cind s-a considerat ca exista riscul desprinderii sau deteriorarea unor
portiuni din elementele puternic corodate, chiar dacad pe suprafata acestora mai
erau prezenti produsi de coroziune cu aspect cornos, depuneri de sol sau
combinatii ale acestora.

Ansamblul se prezenta extrem de fragil, o mare parte a fragmentelor
tecii fiind fixate de lama doar prin aderenta conferita de produsii de coroziune.
Prin urmare nici 1n acest caz nu a fost posibild aplicarea unui tratament de
stabilizare chimicd prin indepartarea clorului din compozitia masei compusilor
de coroziune®. Spre deosebire de ansamblul amintit anterior in acest caz nu a
fost necesara asamblarea unui numar mare de fragmente, ci doar cele desprinse
voluntar in timpul etapelor de curatare mecanica. Prin urmare s-a considerat
oportund efectuarea unei inhibari chimice in solutie alcoolicd de BTA 3%,
tratament realizat prin imersie la o temperaturd de 60° C timp de 72 de ore cu o
verificare periodicd a piesei pentru a se verifica eventuala desprindere sau
deplasare a elementelor in urma expunerii acesteia la o solutie lichida si un agent
termic cu efecte dizolvante asupra produsilor de coroziune si in special al
depunerilor de sol.

Piesa a fost uscata in aer liber, apoi impregnata prin imersie in solutie de
Paraloid B72 cu o concentratie de 3% (Fig. 14-15).

T Mourey 1998, p. 20; Anghel, Ursu 2015, p. 207.

*8 Tratamentul cu solutie alcalini de sulfit de sodiu poate duce la desfacerea pieselor foarte fragile
in lungul liniilor de minima rezistentd, in urma solubilizarii clorurilor din masa produsilor de
coroziune.

® Toate etapele tratamentelor pani la impregnarea piesei au fost aplicate cu utilizarea unui
echipament specific (méanusi de unicd folosinta, masti de protectie din gama 3M cu filtre pentru
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Fragmentele desprinse au fost asamblate cu risind epoxidica, iar
lacunele nu au fost completate pentru a nu se denatura aspectul original al piesei
rezultat in urma unei interventii voluntare asupra ei (Fig. 16).

Spada M. 45 se constituie ca una dintre cele mai bine péastrate piese
provenite din acest lot. In momentul intrérii in laborator teaca era partial fixatd
de lama spadei, dar fragmentele, de dimensiuni relativ mari, au permis
desfacerea lor manuald, fard a implica operatii minutioase sau aplicarea unor
tensiuni (Fig. 17).

Suprafata tecii prezenta un strat uniform de patind nobila de culoare
neagra (magnetitd) suprapus de produsi de coroziune cu aspect cornos si
depuneri mecanice de sol. Totodatd erau prezente deformari sub forma de bule
cauzate de madrirea volumului oxizilor formati Intre miezul metalic si patina
nobild®®. Lama spadei era partial mineralizati, fird a se evidentia un strat
uniform de patind nobild care sa se constituie ca un reper in timpul operatiilor de
curatare mecanicad (Fig. 18). Buterola era rupta, iar manerul fragmentat in zona
mediana (Fig. 19).

Dupa desprinderea fragmentelor tecii si indepartarea mecanicd a
produsilor de coroziune externi s-a ales aplicarea unei metode de stabilizare
chimica prin bai repetate intr-0 solutie de sulfit de sodiu (Na2S03), 25,2% si
hidroxid de sodiu (NaOH), 2%°". Principalul scop al acestui tratament este cel de
indepartarea a clorurilor fero-ferice atat de pe suprafata pieselor, cat si a celor
formate intre straturile produsilor de coroziune amintiti anterior™.

noxe chimice, curatirea suprafetelor, incintelor si a recipientelor de lucru cu eliminarea ulterioara a
consumabilelor folosite etc).

% Zonele extinse de pe suprafata tecii prezentau un strat uniform, lucios, de culoare neagra,
specific oxidului fero-feric Fe304 (magnetita) care formeaza un strat protector pe suprafata
obiectelor din fier. Nucleul de metal a fost acoperit cu straturi relativ dense de oxizi de fier si de
oxihidroxizi de fier care in zonele amintite este constituit in mare parte din magnetita. Aceste
straturi nu sunt conectate direct la miezul metalic, astfel incat reactia catodicd de reducere a
oxigenului (02 + 2H20 + 4e - 40H-) si reactia anodica de oxidare fier (Fe-Fe2 + + 2e-) are loc la
interfata dintre metalul rdmas si stratul exterior de magnetitd. Acest proces a fost posibil datorita
porozitdtii relativ mari a straturilor de oxizi protectori (magnetitd) care a permis patrunderea
agentilor de coroziune (apa, aer, cloruri, bacterii convertoare de sulf etc) spre profunzime, oxizii
protectori fiind indepartati sau impingi spre exterior, iar miezul metalic a fost expus continuarii
coroziunii.

5t Anghel 1999, p. 600; Anghel, Ursu 2015, p. 209.

52 Mourey 1998, p. 67; Hamilton 1999, p. 67. Mourey recomandi utilizarea unor concentratii de
6,3% Na2S03, respectiv 2% NaOH si schimbarea solutiei la intervale de o lund, doud luni,
respectiv trei luni, iar Hammilton, utilizarea unei cantitati de 12,6% Na2S0O3, respectiv 2% NaOH
cu schimbarea solutiei saptdmanal. Prin folosirea unei concentratii mai mari de Na2SO3 si
schimbarea frecventa la 1-2 saptamani a solutiei se reduce substantial timpul de tratare a pieselor.
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Dupi finalizarea tratamentului chimic si neutralizare™ cele doua fete ale
tecii au fost asamblate separat apoi fixate intre ele, zonele in care rama a fost
deteriorata si portiunile lipsd fiind completate cu rasini epoxidice (Fig. 20, 21,
22). Ulterior a fost realizatd o integrare cromaticd si o conservare finald prin
peliculizare cu Paraloid B 72 (Fig. 23).

Ultima piesa de acest tip provenitd din necropola celtica de la Gambas,
supusa interventiilor de restaurare, o reprezinta spada descoperita in M. 54.

La indepartarea bandajului din folie de polietilena s-a constatat ca teaca
era formata din cateva fragmente de dimensiuni relativ mari, dar §i zone puternic
corodate cu elemente de mici dimensiuni complet transformate n produsi de
coroziune. Curbarea spadei, probabil ca urmare a presiunii solului, a cauzat
deformarea tecii, desprinderea ei de corpul spadei 1n partea superioard si
degradarea partiala a ramei (Fig. 24, 25, 26). Zona inferioara, cu o buterola
decoratd, de mari dimensiuni, era fixatd in urma corodarii de lama spadei.
Totodata s-au observat diferente majore in privinta stirii de conservare a
elementelor tecii, unele portiuni fiind complet mineralizate, iar altele acoperite
cu o patind uniforma de culoare neagra suprapusd cu produsi de coroziune
externi (Fig. 27).

Fragmentele au fost prelevate separat, cele de mici dimensiuni fiind
asamblate direct In cadrul acestei etape prin care s-a obtinut un numar relativ
mic de elemente usor de repozitionat la refacerea finala a tecii (Fig. 28). Partea
inferioara cu buterola nu a putut fi detasatd de lama spadei fara riscul de a o
deteriora.

Fragmentele de teacd si lama spadei au fost curdtate mecanic pana la
obtinerea unei suprafete uniforme si punerea in evidenta a patinei nobile (Fig.
29). In urma indepértarii depunerilor de sol si a produsilor de coroziune externi
au fost sesizate pete cu aspect umed caracteristice prezentei clorurilor fero-ferice
in interiorul fisurilor obiectelor, in special in zona buterolei, cloruri care au fost
reactivate datoritd expunerii miezului metalic efectelor umiditatii atmosferice™.

53 Neutralizarea s-a realizat prin fierberi repetate in apa distilata, urmate de imersie in alcool si
uscare in etuva.

% Reactia de dizolvare a fieruluiui ingropat (Fe — Fe2 + + 2e-) are loc la interfata dintre metalul si
produsele sale de coroziune. in solutii cu un pH mai mare de 4 aceasti reactie este contrabalansati
de reducerea oxigenului dizolvat (O2 + 2H20 + 4e — 40OH-). La suprafata obiectelor se formeaza
ioni de fier (II) care se hidrolizeaza Fe2 + + H20 « Fe (OH) + + H +, proces care provoaca
acidifierea locald. Neutralitatea electrica trebuie sa fie mentinuta si acest lucru se realizeaza prin
anioni (in special CI-) difuzati din mediul inconjurator pentru a echilibra sarcina cationilor Fe2+.
Tonii de clor tind sd se concentreze la interfata dintre metal si produsii de coroziune, astfel ca
fisurile si porii obiectelor sunt umplute cu o solutie de clorura acida de FeCl2. Vezi: Potter 1956,
p. 236; Evans 1963, p. 28; Turgoose 1985, p. 15; Selwin et alii 1999, p. 220 si urm.; Reguer et alii
2007, p. 2731.
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Prin urmare elementele ce compuneau piesele se prezentau sub doud
tratamente chimice: o parte din fragmente erau complet mineralizate, foarte
fragile, imposibil de expus unui tratament de stabilizare: lama spadei si
fragmentele de mari dimensiuni prezentau miez metalic partial mineralizat, dar
cu puncte de atac activ caracteristice prezentei clorurilor fero-ferice.

Astfel, fragmentele de mici dimensiuni si cele preasamblate au fost
supuse unui tratament de inhibare chimicd in solutie alcoolicd de BTA 3% si
BTN 2%, prin imersie timp de 72 de ore la o temperatura de 60° C.

Lama spadei si fragmentele de dimensiuni mari au fost stabilizate chimic
in solutie de sulfit de sodiu (Na2S03), 25,2% si hidroxid de sodiu (NaOH), 2%,
prin bai repetate timp de mai multe saptamani. Dupa neutralizarea pieselor prin
bai repetate de apa distilata si uscarea prin imersie in alcool, suprafata a fost
inhibata chimic prin pensulare cu solutia amintitd anterior.

Elementele conservate prin peliculizare cu Paraloid 3%, (Fig. 30) au fost
asamblate cu rasgind epoxidicd fard a se completa partile lipsa, astfel incat lama
spadei este partial vizibild prin intermediul lacunelor din cadrul tecii (Fig. 31-
32).

Pentru restaurarea spadelor celtice descoperite la Gambas s-au folosit
diferite metode de abordare a fiecarei etape a procesului de restaurare, aplicate n
functie de fiecare piesa in parte, chiar daca operatiile efectuate, instrumentarul si
solutiile folosite au fost aceleasi. Tehnicile de lucru au permis pastrarea integrala
si fixarea tuturor fragmentelor pieselor in special a celor care formau tecile.

In urma demersului spadele pot fi valorificate stiintific si expozitional in
bune conditii, dar avand in vedere fragilitatea datd de starea avansata de
degradare in care au fost descoperite, ele implica precautii sporite In privinta
manipularii, depozitarii §i expunerii.

THE RESTORATION OF SOME CELTIC SWORDS
DISCOVERED AT GAMBAS

ABSTRACT

This material offers the depiction of conservation-restoration methods applied to a
lot of four swords recently discovered in the Celtic necropolis of Gadmbas.

All of the pieces come from incineration graves, being identified alongside other
steel, bronze and ceramic confectioned objects, traces of ash and cinerated items which
come from the funeral pyre. This kind of inventory is specific to the character of Celtic
warriors.

From the viewpoint regarding the conservation state, the pieces depicted specific
degradations of steel confectioned artifacts with variations from one case to another as a
result of pre burial anthropic interventions (the ritualistic bending of one of the swords),
structural changes caused by soil pressure (bending), being covered by specific corrosion
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products influenced by the pH and the chemical composition of the soil which sheltered
them or the contact with other materials from the funerary complex.

The manifacturing technique of the pieces is one of the factors which contributed
in a significant way to the aggravation of the conservation state in which the pieces were
discovered: the sword sheats had been manufactured with very thin metal sheets which
were strongly affected by the environment conditions where they were kept.

The elemental composition of the soils where the swords were found was
analysed through destructive spectometry methods, inductively coupled plasma atomic
emission spectrometry (ICP-AES) and inductively coupled plasma mass spectrometry
(ICP- MS). The determination of pH was performed through the instrumental method of
serial measurement with the pH meter. The analysis results identified, from a chemical
viewpoint, a somewhat aggressive soil.

Based on the specific of each piece, there were chosen different methods of
sampling, assembling and reassembling the sword sheaths.

The sheaths of two pieces were detached from the blade and were treated
separately, and for the remaining two pieces the sheaths were restored along with the
swords.

For the restoration of the Celtic swords discovered at Gambas, there were
different approaches used for each and every stage of the restoration process even if the
operations, the intruments and the solutions used were the same.

The chemical treatments consisted of chemical stabilization in Sodium Sulphite
solution (Na2S03), 25.2% and Sodium Hydroxide (NaOH), 2%, or chemical inhibition
in Benzotriazole alcoholic solution 3% and 2% Sodium Benzoate.

The assemblage of the pieces was made with different types of epoxy resins, and
the final conservation was made through permeation with Paraloid B- 72.

After these processes the swords can be scientifically and expositionally
harnessed in good conditions, but considering the frailty caused by the advanced state of
degradation in which they were discovered, there must be increased caution when
handlig, storing and exposing them.

THE LIST OF FIGURES
Table I. The elemental analysis of the soil matrices through ICP-MS and ICP-AES.

Table Il. The values obtained by measuring the soil matrix pH.
Fig.1. Spear and sword ensemble from M. 26, place at the entrance of the laboratory.

Fig. 2. Spear detail after the encasement disentanglement.

Fig. 3. The spear after the piece assembling.

Fig. 4. The spear after restoration.

Fig. 5. Detail of the sword sheath after the spear removal.

Fig. 6. The exterior part of the spear and the sword after sampling.
Fig. 7. Sheath detail after sampling.

Fig. 8. Detail of the interior part of the sheath after sampling.

Fig. 9. The sheath and the sword after restoration.

Fig. 10. Detail of the sheath decor after restoration.
Fig. 11. The sword from M. 20 before restoration (frontal).
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. The sword from M. 20 before restoration (lateral).
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. The sword from M. 20 after restoration (frontal 1).
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Detail of the maximum bend area.

Detail of the sheath decor, after restoration.

The sword from M. 45 before restoration.

Detail of the handgrip before restoration.

Detail of the cup-shaped hammer before restoration.

. The plates of the sheath after chemical treatment and assemblage.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
217.
28.
29.
30.
3L
32.

Details of the sheath after assembling.

Details of the sheath after assembling.

The sword and the sheath after restoration.

The sword from M. 54 before restoration.

Detail before restoration.

Detail of the handgrip before restoration.

Detail of the cup- shaped hammer before restoration.

The pieces which form the sheath after sampling.

Detail of the cup-shaped hammer during the mechanical cleaning operations.
The sword and the sheath pieces after chemical treatments.
The sword from M. 54 after restoration.

Detail of the cup-shaped hammer after restoration.
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