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Abstract: The rupestrian church of Corbii de Piatri is placed in Arges district and it is dug into the stone. The mural painting
had been examined 77 sizu and in laboratory to detect the technique and pigments. It was found that the mural painting had been done
in al fresco technique on a aerial lime as substrate. The arriccio and intonaco layers are 3-4 mm thick. The murals of Corbii de Piatrd
church belong to Byzantine frescoes of XII-XIV century.

'The mural painting has a poor state of conservation because of humidity and low temperature during winter. Units forming
colonies from airspore are in connection with part of the day and season. On the walls and vault there is a thick layer of biofilm made
of algae and cyanobacteria. On the paper there are different colors of spots produced by fungi. On the wood of icons and chairs it was
identified Coniophora puteana, a very dangerous fungus. Wood is also degraded by other fungi and insects.

The mortar contains mostly calcite and quartz. The efflorescences look like crusts or veils. The gypsum had been identified by
electron microscopy with EDAX and by difractometry.

Cuvinte cheie: biserici rupestr, picturd murald, unititi formatoare de colonii (microbiene), grup de bacterii cu nutritie
fotoautotrofd, continutul in unititi formatoare de colonii microbiene din aer, grup de biodeteriogeni cunoscut sub denumirea populara
de ciuperci, mortar, degradiri.

Rezumat: Biserica Rupestri Corbii de Piatri se afli in judetul Arges si este sipatd in stinci. Pictura murald a fost examinati
in situ i in laborator pentru a identifica tehnica de aplicare si pigmentii. S-a constatat ci pictura murali a fost executatd in tehnica a/

fresco pe un suport de var aerian. Straturile de arriccio si intonaco sunt de 3-4 mm grosime. Pictura murald din biserica Corbii de Piatrd
este o fresci bizantind din secolul XII-XIV.

Pictura murali este intr-o stare neadecvati de conservare din cauza umidititii si temperaturii scizute din timpul iernii.
Numirul unititilor formatoare de colonii microbiene din aerospori este dependent de perioada din timpul zilei de referintd precum si
de anotimp. Pe pereti si boltd existd un strat gros de biofilm constituit din alge si cianobacterii. Pe hirtie s-au pus in evidenti pete de
diferite culori determinate de dezvoltarea fungilor. Pe suportul lemnos al icoanelor si pe strani s-a identificat specia Coniophora puteana,
care descompune celuloza din structura lemnului in timp scurt. Lemnul este degradat in acelasi timp de fungi microscopici si insecte.

Mortarul contine in cea mai mare parte calcit si cuart in urme. Eflorescentele se prezintd sub formi de cruste sau voaluri.
Gipsul s-a identificat prin microscopie electronici cu EDAX si prin difractometrie.

Biserica rupestrid Corbii de Piatrd are hramul Adormirea Maicii Domnului $i se afli pe malul sting
al Raului Doamnei, la nord-vest de Campulung, in satul Jghiaburi, comuna Corbi, judetul Arges (Fig. 1).
Este sdpatd in stincd si face parte dintr-un complex ministiresc rupestru din care se mai vid locasurile
amenajate pentru trapezd si chilii. Biserica a fost intemeiatd in perioada domniei primului Basarab. Satul
Corbi, atestat documentar in 1456, s-a intemeiat in apropierea asezirii monastice. In 1809 biserica manistirii
a fost transformati in bisericd de mir cu hramul Sf. Apostoli Petru si Pavel, iar in 1814, cu sprijinul episcopului
Argesului, s-a addugat pronaosul. Ulterior, in 1819, dupa cum consemneazi o inscriptie pictatd, s-a addugat
tampla de zid pictati de mesterul Stefan. In 1887 s-a _prabusit peretele de vest, dar ulterior a fost reficut. In
jurul anului 1890 a fost ridicati clopotnita de lemn. In prezent biserica are statutul de ministire, avind ca
slujitor permanent ieromonahul Ignatie Gorunescu.

Observatii tehnologice in situ care definesc tehnica de executie a picturii murale

Analiza in situ a tehnicii de executie a picturilor murale are drept scop decelarea aspectelor tehnologice
care permit deopotriva identificarea tehnicii utilizate in realizarea ansamblului pictural §i reconstituirea
dinamicii picturale, privind succesiunea etapelor parcurse de zugrav in desivarsirea ansamblului iconografic.
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Fig. 1. Biserica Corbii de Piatri. a — plasarea geografici. b — vedere de
ansamblu.

Pentru obtinerea informatiilor necesare caracterizirii tehnologice a picturilor murale - examinarea in situ -
au fost utilizate urmitoarele metode: examenul cu ochiul liber in lumini directd; examenul cu ochiul liber
in lumind razanti; examenul cu mijloace optice (microscop portabil, lupa binoculard); captarea digitald a
imaginilor de ansamblu i de detaliu in lumini directi si razantd; captarea digitald a macroimaginilor in lumini
directd si razant.

Obtinerea informatiilor tehnologice prin mijloacele prezentate mai sus a tinut seama de o anumitd
strategie a examindrii care, coroboratd cu analizele chimice de laborator si poata oferi o imagine completi
si autenticd privind modul in care au fost executate picturile murale rupestre de la Corbii de Piatri. Astfel,
prin examinarea iz sifu s-a urmdrit: structura si modul de aplicare a suportului; urmele specifice ale tehnicii
de executie a picturilor murale aflate la nivelul suportului; structura si modul de aplicare a stratului pictural;
urmele specifice ale tehnicii de executie aflate la nivelul stratului pictural; degradarile specifice ale suportului si
stratului pictural datorate tehnicii de executie a picturilor murale. .

Examenul tehnologic efectuat iz situ permite reconstituirea tehnicii de executie a picturilor murale. In
acelasi timp, s-au confruntat observatiile tehnologice cu sursele scrise de tipul Erminiilor care contin descrieri
ale tehnicii murale de traditie bizantina.

Observatii la nivelul suportului

Natura suportului. Pictura murald din interiorul bisericii rupestre studiate a fost realizatd pe un suport
din var aerian — var gras — aplicat in pastd si armat cu paie-pleavi (graminee; Fig. 2). Cele doui straturi, arriccio
si infonaco, care compun in general suportul picturii bizantine, par a se reduce la un singur strat sau, eventual, la
doui straturi subtiri, foarte solidare. Faptul se explici probabil prin suportul de piatrd al picturii murale si prin
microclimatul extrem de umed in care a trebuit s se desfisoare zugrivirea bisericii. Stratul subtire de 3-4 mm,
reprezentind stratul de arriccio-intonaco, a fost aplicat pe suportul litic de gresie; s-a pus in evidenta faptul cd
fenomenele de criptoflorescente provoaci dislociri si expulziri ale unor mici fragmente de intonaco.
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Fig. 2. Strat subtire de 3-4 mm reprezentind stratul de arriccio- ~ Fig. 3. Privitd in lumini razanti, suprafata picturald prezinti
intonaco aplicat pe suportul litic de gresie. reliefuri accidentale, reprezentind amprente ale mistriei sau a
altor obiecte dure in stratul moale de infonaco.

Amestecul de var pastd - paie este mentionat in textul Erminiei lui Dionisie din Furna: ,....Jar daca
varul este prea inchegat, pune-i apd, ca sa-si vie in starea lui §i ca sd poti si lucrezi. Si aflind paie subtirele (ori pleavi
de oviz), amesteci-le cu varul. Si lasd-le trei zile s se macereze; apoi tencuieste orice voiesti’.

Aplicarea suportului.S-au observat grosimi variabile ale suportului, de la peste 1 cm la cativa mm, dictate
de 1regu1ar1tatlle suprafetei murale din piatra. In general se poate vorbi de un strat-suport cu grosimi mici,
sub 1 cm, impuse de absorbtia redusi a umiditatii si carbonatarea mult mai lentd decit in cazul suprafetelor
murale de cirdmidi in interioare cu microclimat normal §i bine ventilate. Erminia lui Dionisie mentioneaza
precautiile pe care zugravii trebuiau si le aibd in cazul zidiriilor din piatrd, precautii adoptate si de zugravul
bisericii rupestre de la Corbi: ,lar de este zidul cu pietre udia-I numai de doud ori 5i s pui var mai putin, cdci piatra
tine reveneala mult si nu se usucd’ .

In ceea ce priveste aplicarea suportului de var - paie, observatiile efectuate iz sifw au detectat
urmitoarele urme specifice: amprente ale mistriei, amprente rezultate din miscirile circulare ale mistriei,
amprente accidentale.

Amprentele mistriei videsc modul de aplicare a tencuielii suport si plasticitatea acesteia (Fig. 3). Aceste
urme sunt in acelagi timp un argument pentru operatiunile efectuate pe suportul neintirit §i necarbonatat,
specific lucrului in tehnica a/ fresco.

Amprentele circulare reprezintd miscdrile mistriei pentru a realiza operatiunea de sclivisire a suprafetelor
de intonaco. In tehnica a/ fresco aceastd operatiune reprezintd unul din momentele tehnologice cheie. Apisarea
sau Jovirea, cum se spune in textele Erminiei, cu mistria are rolul de a distruge fina crustd de carbonat de calciu
formati in intervalul de la aplicarea suportului pani la momentul optim al sclivisirii inzonaco-ului. In acelasi
timp, se produce o compactare a mortarului-suport si o eliminare a rugozititilor suprafetei, pregitind-o astfel
pentru realizarea imaginii picturale.

Amprentele accidentale videsc la randul lor existenta, pe parcursul lucrului in tehnica frescei, a unui
suport incd neintdrit, fapt care la Corbi era favorizat de microclimatul bisericii rupestre si de substratul de
gresie al picturii murale.

In general, intre urmele specifice ale tehnicii frescei, aflate la nivelul suportului, se afld cateva aspecte
tehnologice care constituie dovezi peremptorii ale lucrului pe tencuiald proaspiti. In acest sens, se impune un
comentariu in raport cu ceea ce se poate detecta astizi in interiorul bisericii rupestre de la Corbii de Piatra.

Giornatele si pontatele. Una din caracteristicile esentiale care definesc pictura murald a/ fresco de traditie
bizantini este aplicarea suportului in suprafete succesive care puteau si primeasci imaginea picturald intr-un
interval foarte scurt, situat intre 1-3 zile. Traditia frescei vorbeste de o singuri zi de lucru, ceea ce face ca

! Dionisie din Furna 2000, p. 54; v. si citirile urmitoare.
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suprafata acoperitd in acest scurt interval si se numeasci giornata. Aceeasi denumire o poarti si liniile verticale
de imbinare a suprafetelor care se succed in realizarea programului iconografic. In acelasi timp, liniile de
imbinare orizontale create la nivelul podurilor schelei poartd denumirea de ponzate. In traditia picturii murale
bizantine giornatele si pontatele delimiteazi in cea mai mare parte suprafete rectangulare, marcate, atunci
cand desfigurarea scenelor nu se face in frizi, de fage despirtitoare. Privite in lumini razanti, aceste imbindri,
specifice lucrului in frescd, prezintd un relief mai mult sau mai putin accentuat, in functie de cit de intirit este
suportul picturii din giornata precedenta si cat de gros este suportul giornatei care urmeaza.

In biserica rupestrd de la Corbi toate aceste imbiniri care permit reconstituirea etapelor de lucru a/
Jresco lipsesc. Explicatia constd in intirirea lentd a suportului de la o giornata la alta datoritd microclimatului
extrem de umed si peretilor sipati in stanci.

Inciziile desenului. O altd urma specificd a picturii murale in fresci este incizia desenului in suportul
umed. Dupi operatiunea de sclivisire a stratului de infonaco, suprafata pregititd pentru lucrul in fresci primea
desenul realizat alert, cu pigment ocru, desen care se poate uneori intrevedea in zonele lacunare ale stratului
de culoare. Urmand traseele desenului ocru erau practicate inciziile in suportul proaspit, astfel incét reperele
constructiei imaginii si rimani pe tot parcursul agternerii si modeldrii stratului pictural. Iatd cum este descrisa
operatiunea in sursa scrisd de sorginte medievala in cazul realizirii unui chip: ,De asemenea scliviseste cu mistria
§i fata, deseneaz-o 5i apoi o zgdrie pe urmele desenului cu mistria sau cu un os. Cu acesta zgarie si inchipuieste (cind
lucrezi) 5i imbracamintile”.

In ansamblul picturii rupestre de la Corbi aceste incizii lipsesc sau sunt greu decelabile datoritd, de
asemenea, suportului foarte moale §i consistentei stratului de culoare care a acoperit reperele incizate ale
desenului (Fig. 4). Saturatia si relieful stratului de culoare sunt realizate in conditiile unui proces de carbonatare
optim specific lucrului in buon fresco.

Au fost acoperite si urmele vérfului compasului utilizat in trasarea aureolelor, urme care de obicei
riman, alituri de inciziile desenului, mirturii ale lucrului pe suportul proaspit.

Urmele sclivisirilor pe detalii. Unele din dovezile incontestabile ale tehnicii a/ fresco sunt, in numeroase
cazuri, urmele sclivisirilor pe detalii, urménd formele care urmau a fi desavérsite pe suportul proaspit de
var. Prin aceastd operatiune zugravul se asigura ci suprafata sa de lucru nu si-a format din nou crusta de
carbonat de calciu, impiedicand prin aceasta fixarea culorilor. In general, examinarea in lumini razanti pune in
evidentd denivelirile create prin apdsarea mistriei pe diferitele forme ale imaginii: pe vesminte sau pe detalii ale
acestora si mai ales pe méini i chipuri care incheiau de obicei realizarea scenelor sau a reprezentﬁrii sfintilor.
Textul Erminiei mentioneazi apisat necesitatea sclivisirilor pe detalii: ,A4poi scliviseste si haina cu mistria si
dd-1 proplasma Insd cautd sa zspmve;z‘z cu un ceas mai degrabi pan‘e cat ai sclivisit, cdci, de vei zabovi multda vreme,
face pojghita si nu mai suge vopselele 5i dupd aceea cad. lar dacd vei zdbovi, socoteste si acolo unde (tencuiala) nu suge
vopseala, scliviseste (din nou) cu mistria, §i dupd aceea pune vopseala, cici asa nu mai cade” .

La Corbi denivelirile provocate de sclivisiri mai tarzii ale unor detalii ale imaginii lipsesc. Ca si in
cazul imbindrilor giornatelor, sclivisirile pe detalii nu mai erau necesare datoritd mentinerii suportului suficient
de umed si de plastic si a formirii lente a crustei de carbonat de calciu (Fig. 5).

Observatii la nivelul stratului de culoare

Tnainte de a avea rezultatele analizei de laborator privind natura stratului de culoare si modul de
aplicare a acestuia, observatiile iz sifu ne permit si facem unele constatiri tehnologice preliminare.

Pictura murali din interiorul bisericii rupestre de la Corbii de Piatri se incadreazi stilistic si tehnic in
buna traditie a frescei de origine bizantind de la sfarsitul secolului al XIII-lea si inceputul celui de al XIV-lea.
Pornind de la cAmpurile mari, detaliile sunt modelate de la tonurile de bazi inchise valoric la tonurile luminoase.

Dupi realizarea cu laviu de pimént ocru a desenului si sclivisirea intregii suprafete a giornatei, zugravul
aplicd tonurile mari ale fondurilor si tonurile de bazi ale elementelor care compuneau fundalul: arhitecturi,
detalii de peisaj, mobilier etc. Urma o noui sclivisire si un al doilea strat de bazi pe care era desenat si modelat
detaliul imaginii. Iatd din nou sursa scrisd: ,Dupd aceea si dai felurimea vopselelor, mai intii la case, la perdele,
la jeturi, la mese, la marmuri, la pardosele sau la pamanturi si munti. $i dupd ce vei da o datd, scliviseste-le pe toate,
astupdand crapdturile cu varful mistriei, peste vopselele ce ai dat; apoi mai da o datd, tot cu aceleasi vopsele, fiestecare
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Fig. 4. Desi lecturate in lumini razanti, detaliile din Fig. 5. In lumini razant, la chipurile pastorilor ne apar in
vesmintele si mainile apostolului Petru nu au permis toatd consistenta tonurilor, asternute saturat, pe un suport fird
observarea inciziilor desenului si a sclivisirilor pe portiuni. sclivisiri suplimentare.

fatd la locul ei, 5i le deseneaza dupa cum se cuvine”.

Urmau detaliile cele mai importante: vesmintele si chipurile, modelate conform aceluiasi principiu de
la tonurile intunecate la cele luminoase.

In ansamblul bisericii rupestre din Corbii de Piatrd fundalul este asigurat de tonul inchis denumit in
Erminie /inau (Fig. 6). Acesta era realizat pe bazi de negru de cirbune de lemn (stejar) in amestec cu alb de
var, ceea ce conferea negrului o nuanti albistruie trimitand citre tonalititile de smalt sau lapis-lazuli.

Tonurile de bazi sunt compuse in cea mai mare parte din pimanturi — nuante de ocru galben, ocru
rosu, brunuri, verde de pimant — intr-o paletd extrem de austerd dar in acelasi timp compatibild cu suportul
de var al picturii a/ fresco. Negrului de cirbune de lemn si tonurilor de pimant li se adaugi rosul cinabru,
pigment a cirui pretiozitate si strilucire aduce accentul necesar, cantitativ si calitativ, in sobrietatea cromatici
a ansamblului.

Tonul de baza al chipurilor, proplasma, este specific manierei grecesti, caracterizatd printr-o nuanti
verde obtinuti, conform Erminiei lui Dionisie din Furna, dintr-un amestec: ,Ia pamdint verde, si ocru inchis si alb
de var pentru perete 5i negru de stejar si prea putin bolos, 5i piseazdi-le bine. Apoi da proplasma aceasta oriunde voiesti
sd faci carnatie” (Fig. 7).

Pictura murala rupestra de la Corbii de Piatri se baza pe tonuri saturate a ciror consistent se citeste in
textura striatd a pensulatiei, vizibild in lumind razanta.

Modelajul imaginii se bazeazi, in ansamblul mural studiat, pe utilizarea intensi a tonurilor de var (Fig. 8).

Albul de var, utilizat la Corbi in aproape toate amestecurile destinate modelirii cu tonuri luminoase
a detaliilor imaginii, de la arhitecturile si muntii fundalului la vesminte si chipuri, provine, conform traditiei
frescei bizantine, din varul tencuielilor vechi sau din varul pasti, la randul siu cu vechime, cu alcalinitate redusa
si bine carbonatat prin uscare la soare, transformat cu griji in pulbere. Aceeasi sursd scrisi a lui Dionisie din
Furna mentioneazi obtinerea si utilizarea albului de var: ,Din varnita veche, ia var curat si-/ incearcd asa:
pune-l pe limba 5i de nu te va intepa sau nu va avea nici un fel de amardciune, ci este intocmai ca huma, este bun.
Din acesta alege si pune-I mai intdi pe o scindurd sd se usuce la soare §i piseazd-I ca untul, ca sa faci alb bun; si din
acesta sd amesteci prin vopsele care voiesti sd fie deschise pentru zugravit pe perete. Si sd stii cd varul cel uscat la soare
se pune prin vopsele la tot lucrul zidului, adicd: pui in miniu, pui in pamant verde, in lazur, in linau, in ocru inchis,
in bolos... Tot de acest var dai 5i la evanghelie si la filactere.

Aceasti utilizare a albului de var o regisim si in pictura rupestri de la Corbi. Pe baza sau proplasma
reprezentatd de tonalititi inchise si saturate, modelajul imaginii cu tonuri de var creeazi adevirate reliefuri ale
materiei picturale, pe care lumina razanti si macrofotografia le evidentiaza. Carbonatarea acestor suprafete
acoperite de tonuri de var este extrem de puternicd. Exceptionala rezistentd mecanici a tonurilor luminoase
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Fig.6. Bazati pe o paletd sobrd, dominati de piménturi,

cu un fond de negru de cirbune de lemn (linau), imaginea
este construiti pe principiul suprapunerilor tonurilor de var,
luminoase, peste tonurile de bazi, inchise.

Fig. 8. In cazul suprafetelor ornamentale este respectatd saturatia

tonurilor, urmati de relieful tonurilor de var.

Fig.9. Fragmentele contin mirturii semnificative despre modul
de realizare a minii copilului Iisus si a vesmantului siu, avind
ca ton de bazi rosul cinabru peste care se suprapun blicuri aurii
de ocru.
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Fig. 7. In lumini directi se observa la chipurile pastorilor ci
sunt construite pe principiul suprapunerii tonurilor de carnatie
(plasma) peste tonul de bazi (proplasma). Pasajul se face prin
diluarea succesivi a tonului de carnatie.

de var poate f pusi si pe seama aditivirii acestora
cu cazeinat de calciu, a cdrui utilizare in pictura
murali din Moldova medievali a fost de mult
dovedita.

Analiza cea mai elocventi privind utilizarea
tonalititilor de var se poate face in modelajul
chipurilor, prin aplicarea tonurilor de carnatie
(plasma).

In definirea tehnologici a picturii
rupestre de la Corbii de Piatrd un rol important
il are prezenta accentelor de contur. Prezente in
caracterizarea pliurilor vesmintelor, a chipurilor,
in inserarea textelor filacterelor sau a inscriptiilor
scenelor, elementele de contur utilizeazid pimantul

Fig. 10. Rosul cinabru este utilizat generos chiar in mici detalii,
cum ar fi rotulus-ul pe care il tine in mani copilul Iisus.
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Fig. 11. Microorganisme existente in Fig. 12. Biofilm localizat la nivelul eroziunilor. Fig. 13. Biofilm extins acoperind pictura
aerospora din pronaos. murali rimasi pe perete.

rosu-brun, mult mai parcimonios negrul si albul de var. Rosul cinabru este folosit generos in executia scenei
— Maica Domnului pe tron cu Iisus copil (Fig. 9-10).

Biodeteriorarea in Biserica de la Corbii de Piatra

Biodeteriorarea este procesul de deteriorare al operei de arti ca rezultat al cresterii si multiplicirii
organismelor vii (biodeteriogeni) pe suprafati, in profunzimea sau in imediata vecinitate a operei de artd /
monument istoric.

Aerospora (totalitatea microorganismelor din aer) a fost analizati microbiologic prin metoda
Omeleanschi precum si folosind aparatul Hy-Lite2. Prin ambele metode s-a pus in evidentd un numir de
microorganisme, variabil, in functie de anotimp precum si de numirul de vizitatori. Astfel, in luna februarie
s-au pus in evidenta: 1 0x104UFC bacteriene, respectiv 1.0x10>UFC fungice. In luna martie UFC bacteriene au
rimas la valoare constanti iar UFC fungice au crescut la 1,2x102 In mai s-a inregistrat o crestere semnificativa
in cazul UFC fungice (1,4x10°) si o stagnare in cazul UFC bacteriene. Testul de punere in evidenti a capacititii
bacteriilor de a produce acizi organici a avut valori nerelevante, ceea ce demonstreazad neimplicarea acestui grup
de microorganisme in procesul de biodeteriorare. Sursa majord pentru bacterii si fungi este reprezentati de
aer. Dintre fungii microscopici filamentosi mentionim punerea in evidentd a urmatoarelor genuri: Aspergillus,
Penicillium, Walemia, Ulocladium, Verticillium identificate si pe pictura murald (Fig. 11). Aceasti constatare
ne determind si considerdm cd prin curentii de aer se vehiculeazi sporii fungilor dezvoltati pe suprafata
picturii murale care au rol in biodeteriorare. Spori si fragmente de hife ale fungilor,’ celule vegetative si spori
ale actinomicetelor* se gisesc in aerul aflat atit la exteriorul monumentelor cit si in spatii inchise. O sursd
importantd de biodeteriogeni poate fi reprezentatd de materialele de constructie, si chiar de cele folosite in
restaurare, prin continutul lor de compusi organici.’

Pictura murald este in proportie de 80% acoperiti de alge si cianobacterii. Prezenta apei in pereti,
umiditatea relativi cu valori ridicate si lumina favorizeaza dezvoltarea biofilmului care are ca microorganisme
producitoare algele® si cianobacteriile.” In catacombe au fost identificate procese de biomineralizare produse de
bacterii,? ceea ce a determinat initierea unor studii de aplicare a biotehnologiei in restaurare.’ Acestea formeazi

Gorbusina ez al. 2004, p. 13-24.

Gorni et al. 2002, p. 3522-3531; Gorni 2004, p. 185-197.
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Fig. 14. Biofilm dezvoltat in pronaos: pe paviment si ~ Fig. 15. Fungi filamentosi Fig. 16. Aspectul morfologic al

partea inferioard a peretelui. colonizind partea interioard a usii.  hartiei biodeteriorate de citre fungii
celulozolitici: Aspergillus niger,
Ulocladium chartarum, Cladosporium
sp., Chaetomium sp., Penicillim sp.

biofilme care se extind pe suprafete continue mai mari de 1m? precum si pe suprafete extinse dar discontinue.
Ca urmare a faptului cd in unele locuri pictura murald s-a pierdut in decursul timpului, aceste categorii de
biodeteriogeni se pot identifica pe arriccio, tencuiald si chiar pe stratul suport. Biofilmul se localizeazi in
lacune, la nivelul eroziunilor (Fig. 12) pe pictura murali ficind imposibili citirea (Fig. 13) pe bolti.

Pictura murali care are in structurd compusi organici sau prezintd depuneri organice este contaminatd
de bacterii i fungi,'’ iar momentul in care procesul este pus in evidenti poate corespunde cu pierderea
irecuperabild a picturii murale.!! R

Pavimentul nu prezintd morfologie specifici pentru procesul de biodeteriorare. In unele locuri,
in principal la baza peretilor (zone ferite de deplasarea vizitatorilor), se pot observa alge si cianobacterii
recunoscute cu usurintd prin culoarea verde, respectiv verde-albistruie. In naos s-a constatat existenta unor
halouri de umiditate ale ciror dimensiuni variazi in functie de umiditatea relativi si formarea condensului.

Biodeteriogeni identificati in pronaos

Pe paviment si pe pereti, in special in partea inferioard a acestora se dezvolti atat algele verzi cat si
cianobacteriile (Fig. 14). Prin desprinderea viruielii in spatiile respective, in prezenta luminii gi a umidititii se
dezvolti aceiasi microbiodeteriogeni.

Pe fata interioard a usii din pronaos se dezvolti fungii celulozolitici (colonizatori de ordinul I)
apartinind speciilor: Aspergillus niger, Aureobasidium pullulans, Chaetomium sp. si Mucor mucedo (Fig. 15).

Biodeteriogeni identificati in naos

Examinarea macroscopicd si inregistririle fotografice ale aspectului morfologic al suprafetelor
au permis stabilirea suspiciunii de atac biologic. Acesta a fost confirmat prin examinarea (microscopici)
si prelucrarea microbiologicd a probelor prin metoda cultivirii pe medii nutritive specifice. Identificarea
taxonomicd a speciilor s-a efectuat pe culturi pure, prin studiul caracteristicilor de culturd si microscopice,
folosind determinatoare unanim acceptate de comunitatea stiintifici. Mentiondm faptul ¢ pentru analizele
microbiologice probele au fost recoltate prin metode non-distructive si au fost prelucrate la interval de 20 ore.

Identificarea microorganismelor se poate face prin prelucrarea microbiologici a probelor recoltate dar
si prin folosirea metodelor bazate pe fasciculul laser."

Biodeteriogenii sunt specifici mediului umed pentru substraturile care au expunere si/sau structurd

10 Ciferri 1999, p. 879-885.
' Dornieden ez a/. 2000, p. 261-270.
2° Raimondi 2007, p. 219-225.
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Fig. 17. Fungi celulozolitici dezvoltati pe hirtie; se pun in Fig. 18. Colonii de Coniophora puteana dezvoltate pe latura
evidenti zonele ,foxing” si nodulii de concentrare biologici ai inferioari icoanei Maica Domnului cu Pruncul.
fierului.

chimici optimi pentru biologia lor, asigurindu-se cresterea, multiplicarea si in mod nedorit biodeteriorarea.'®

S-au identificat biodeteriogeni pe hartie, lemn, picituri de luméniri, cablu electric, cirimizi, tencuiali gi
pictura murald.

Pe ctichetele (substrat celulozic) care dau informatii referitoare la osemintele apartinind unor sfinti,
respectiv de solicitare a ajutorului pentru biserici s-au pus in evidentd aspecte morfologice caracteristice pentru
biodeteriorare. Astfel, pe eticheta cu informatii despre oseminte s-au identificat multe pete de culoare neagri de
formi rotundi, ovali sau neregulatid si brun-rogcat inchis cu contur sferic (Fig. 16). Examinarea microscopici a
probelor recoltate prin metoda amprentei a permis punerea in evidenti a sporilor dar nu i apartenenta taxonomica
a acestora. Prin prelucrarea microbiologici a probelor, studiul caracterelor de culturi si a structurilor de sporulare
s-au identificat: Aspergillus niger, Ulocladium chartarum, Cladosporium sp., Chaetomium sp., Penicillim sp.

Examinarea efectuati in luna octombrie (2008) a permis punerea in evidetd a unei singure zone de
culoare brun-rogcat inchis cu contur sferic. In lucririle stiintifice de specialitate acestea sunt denumite ,foxing”
(Fig. 17). Modul lor de aparitie, precum si momentul sunt dependente de compozitia chimici a hartiei si de
conditiile de pastrare. Nivelul cunostintelor stiintifice a determinat formularea a doud ipoteze. Una dintre ele
sustine ci fierul din compozitia hértiei, ca urmare a oxidirii chimice (in exclusivitate), in conditiile existentei
apei in substrat, determini aparitia petelor brun rogcate. O altd ipotezd sustine cd fungii prin sideroforii
continuti concentreazi fierul si il oxideazd. Numirul si distributia petelor ,foxing” sunt dependente atit de
continutul de fier al hértiei cat si de cel in siderofori al speciei. Distributia filamentoasa si ramificarea hifelor
in conditii de umiditate sporesc capacitatea acestor microorganisme de a extrage fierul, de a-1 oxida si de a-1
concentra in noduli recunoscuti prin aspectul morfologic distinct (culoare brun roscata).

Incercirile de indepirtare a petelor colorate de pe suprafata hartiei sunt in majoritatea cazurilor
nereusite. Se poate obtine cel mult reducerea nuantei, dar nu si indepirtarea totald dat fiind ci speciile fungice
sintetizeazd pigmenti care difuzeazi in matricea de celuloza. Uneori hifele, prin distributia lor in structura
hartiei, 1i mentin partial rezistenta (care este puternic afectati de degradarea enzimatici a celulozei si de
fotooxidare).

Rispandirea fungilor este mediatd de curentii de aer, deplasarea insectelor i atingerea suprafetelor
contaminate. S-au pus in evidentd amprente digitale marcate de cresterea si sporularea fungilor.

Icoana pictati Maica Domnului cu Pruncul este atacatd de bazidiomiceta Coniophora puteana (Fig. 18).

13 Monte, Ferrari 1993, p. 141-148.
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Fig. 19. Pete de culoare neagri pe icoana Maica Domnului cu Fig. 20. Colonizarea lemnului din structura stranelor de citre
Pruncul determinate de colonizarea hartiei de citre Aspergillus Coniophora puteana. Se remarci rizomorfele.
niger si Alternaria alternata.

Fig. 21. Miceliu de Coniophora puteana in diferite stadii: crestere  Fig. 22. Atac in desfisurare al insectelor xilofage, pe lemnul de
activd, maturitate, senescentd. sutinere.

Fig. 23. Morolofii diferite ale orificiilor de zbor si ale galeriilor Fig. 24. Picituri de lumaniri colonizate de fungi lipolitici.
insectelor xilofage.
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Pe latura inferioard precum si pe versoul icoanei se pun in evidentd colonii mari de culoare alb-gilbuie, pe
suprafata cirora este lichid de sinerezd, in mare parte provenit din apa extrasi din substrat. Sub colonii lemnul
este moale si de culoare bruni, ca rezultat al degradirii celulozei si a ligninei.

Icoana litografiatd Maica Domnului cu Pruncul prezintd pete de culoare neagrd avand contur sferic si
neregulat. Acestea sunt localizate la nivelul fetei Maicii Domnului (langd nas, ochi, birbie; Fig. 19). Au fost
identificate speciile Aspergillus niger si Alternaria alternata.

Stranele, situate pe peretele nordic, sunt colonizate pe partea apropiati de perete precum si pe
partea inferioard de citre bazidiomineta Coniophora puteana. Stadiul colonizirii este diferit in functie de apa
disponibild, temperaturi si momentul initierii contamindrii.

Examinarea efectuati in luna octombrie (2008) ne-a permis identificarea rizomorfelor pe partea
inferioard a lemnului (cordoane de hife dispuse alaturat; Fig. 20). Pe lemnul de sustinere este miceliu gros, de
culoare albi, aflat in ritm rapid de crestere, maturitate si senescenti (Fig. 21).

Lemnul de sustinere de pe peretele sudic este atacat de insecte xilofage. Nu s-au putut recolta larve sau
adulti dar testul aderentei rumegusului la ac (Fig. 22) precum si studiul morfologiei grimijoarelor de rumegus,
a marginilor orificiilor de zbor (Fig. 23) demonstreazi un atac xilofagic in desfisurare.

Picaturile de luméandri si luméndrile depuse intre caramizi, sub icoane sau spatii dosnice sunt substratul
pentru dezvoltarea fungilor lipolitici (Fig. 24). Acestea sunt acoperite intr-o primi fazi de miceliu, care intr-o
faza ulterioard sporuleazi iar culoarea acestuia devine albastru sau albastru-verzui in functie de intensitatea
sporulirii si specie).

Pe tencuiala ramasd liberd dupd pierderea stratului pictural s-au identificat zone de culoare neagri de
diferite intensititi, brund sau violacee formate ca rezultat al colonizirii de citre urmitoarele specii: Aspergillus
niger, Cladosporium cladosporioides, Alternaria alternata, Ulocladium chartarum, Fusarium sp. Dezvoltarea masivi
a algelor pe toti peretii, pe boltd, pe tencuiali §i pictura murald de pe iconostas ne determini si considerdm ci
principala sursd de compusi organici necesari pentru cresterea fungilor este reprezentati de continutul celular
al algelor care dupi liza celulari se rispandeste pe suprafata peretelui (Fig. 25).

Resturile vegetale folosite in tehnica de executie a picturii, rimase pe perete sau cizute, ca urmare a
continutului crescut de api liberd sunt colonizate si implicit descompuse de fungii celulozolitici.

Pe peretele nordic se remarca dezvoltarea masivd a algelor si inceputul colonizirii de citre fungi
producitori de pigmenti melanici (Ulocladium chartarum, Cladosporium cladosporioides si Aureobasidium
pullulans; Fig. 26).

Biodeteriogeni identificati in altar

Examinirile efectuate in iarna anului 2008 au pus in evidentd o noui sursi de compusi organici in
curs de descompunere: corpurile tintarilor care au cizut in proscomidiar. Acestea se afld in diferite faze de
descompunere. Initial sunt acoperite de miceliu alb (Fig. 27) care ulterior sporuleazi si devine de culoare verde
(Fig. 28). Specia dominanti implicatd in descompunerea enzimaticd a acestora este Aspergillus versicolor care
sintetizeazd atit proteaze cit si chitinaze.

Dintre macrobiodeteriogeni au fost identificate briofite (Fig. 29-30) pe peretele nordic al altarului
unde stadiul de biodeteriorare este foarte avansat. S-a pierdut atat stratul pictural cat §i arricio §i intonaco;
carimida are un aspect pulverulent.

Analiza mortarului

Caracterizarea mortarului se poate face prin analiza vizuald in sifu §i recoltarea probelor urmati de
analiza prin metode specifice."* Au fost prelevate probe de mortar din zonele: pereti naos N si S si altar-N,
precum si catapeteasmd. Analiza prin difractie cu raze X a probelor de mortar (Fig. 31-32) a pus in evidenti
prezenta calcitului (C) (mineralul principal) si a cuartului (Q). Pe baza acestor rezultate si a observatiilor de
microscopie opticd se poate spune ci suportul picturii murale este un mortar de var in care liantul a fost var
aerian in proportie de 97-98%, iar agregatul este de naturd minerald, fiind constituit din granule de cuart,

1 Huges, Callebaut 2005; Middendorf, Huges, Callebau, Baronio, Papayianni 2005, p. 761-769; van Hees, Binda, Papayianni,
Toumbakari 2004, p. 644-648; Lindqvist, Sandstrém 2000, p. 612-617.
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Fig. 25. Alge si colonii fungice dezvoltate pe mortar. Fig. 26. Colonii fungice producitoare de pigmenti melanici
(determini aparitia petelor de culoare neagri).

Fig. 27. Corpuri de tintari aflate in faza initiald de descompunere Fig.28. Corp de tintar acoperit de miceliu sporulat.
fungici.

in proportie de 2-3%. In proba P2 s-au observat, la examinarea macroscopici, urme de paie.
Sirurile au putut fi observate cu ochiul liber pe suprafetele murale, acestea fiind sub forma de cruste
si eflorescente compacte sau voaluri (Fig. 33-36).

Prin analiza de difractometrie de raze X, in toate probele de siruri prelevate din diferite zone ale
monumentului s-a constatat prezenta preponderenti a gipsului, ca produs de degradare. S-au identificat, de
asemenea, si alte tipuri de siruri (de ex. silvina, azotat de potasiu) provenite din infiltratii si zidirie.

Prezenta gipsului in proba P2, prelevati din peretele de nord al naosului, a fost semnalatd §i prin
analiza de microscopie electronicd de baleiaj cu EDAX. Astfel, a fost pusi in evidentd, pe lingi prezenta
predominanti a elementului calciu, si prezenta urmelor de sulf'si siliciu (Fig. 37). Acest rezultat se coreleazi cu
analiza difractometricd prin care a fost pusd in evidenti existenta carbonatului de calciu. Urmele de sulf pot fi
atribuite prezentei gipsului.
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Fig. 29. Briofitele colonizeazi peretele nordic al naosului. Fig. 30. Asociatie de alge si briofite pe peretele nordic al altarului.
Fig. 31. Diagrami de raze X a probei P1 (catapeteasmi): Fig. 32. Diagrami de raze X a probei P2 (naos, perete N):

C - calcit; Q_- cuart. C - calcit; Q_- cuart.

Fig. 33. Altar, cruste pe arcada de nord. Fig. 34. Naos, eflorescente compacte, perete sudic.
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Fig. 35. Catapeteasma: eflorescente sub formi de cruste. Fig. 36. Catapeteasma: eflorescente sub formi de voaluri.

Fig. 37. Proba P2: Imagine de microscopie electronici de baleiaj ~ Fig. 38. Proba P2: spectru de analizi elementari (EDAX) aferent

relevand aspectul predominant granular al probei (x 500). imaginii.
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