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Chiara Frigatti, Laura Falchi

5.5 IREPERTIMETALLICI

DELLO SCAVO DI TORCELLO:
DATI ARCHEOLOGICI, INDAGINI
ARCHEOMETRICHE E PROPOSTE

PER LA CONSERVAZIONE
5.5.1 Dallo scavo al laboratorio,
Necessita conservative
Nel corso de lo scavo torea lano sore sta” rinvenu= in
totzle 120 reperti avparcenenti als categoria dei are-
rioli metallic.
Queste clagse ai manafatti costuisce uan shida sia dal
aunto i viste archeologice (siudio e internretazione),
clie consesvalivo (preservazione e res auzo).
A sepuilo de. luapo periodo di dilerramento, frfall,
cues” renezli s blscono processi di modillcozore nar
licolar~ence profonci, dovuli ol inerazione con I'nm
biente: parte del materiac metallico cegrada ¢ contem
ocrancamerle iori ¢ impurild orovenienti dal terzeno
arricch’scono la composizicne cel manuatle. Ques:a
seric di fenomen’ provoca generaimente la formazione
sul"oggetto di uno spesso gusc’e di prodotti di covrosio
nc che, olve a rerdere diffcile l'idenficezionc attop
tica del manufatto rinventto, porc dei problemi ~czo-
cologic a'le defrizione stessa dal predla del oggetto
origimario.
Iroltre, questi manu atti necess’tamo ci narticolari at-
tenzioni corservative giz 2 partire dal momerto de loro
rinvevmento, ol=e che per la loro raglica, soorammitto

5.5 KOVINSKE NAJDBE IZ IZKOPA
PRI TORCELLU: ARHEOLQSKI
PODATKI, ARHEOMETRICNE
RAZISKAVE IN PREDLOGI ZA

OHRANITEV

5.5.1 0d izkopa v laboratorij:

predpogoji za ohranitev
Mzec izkopavamjem pri Torcel u simo naleteli na 120
oojektov iz kategorie kovingkil: materialov.
Ta vrsta predmetov pracstavijz pravi izziv bocis® z az-
aeologkega stelisce (to e ¢ s2alisch preucevanca i in-
terpretacije) kot ¢ saliséa korserviraira (obhranitve in
reslavsiranja).
Mec dolyim posterkom poc zemljo so 1 predze = dozi-
ved globoze soremerilvene procese zoradi nileraxdije z
okolje~: del kevinskega ma’erialz se je razkrojilo, hkral
2a 20 varj orodrll Joni in netisloda iz wrena in obogalii
njcgovo scglavino, Zazaci leh nojavov aa aredmelu nas
tanc debea olast korozijskih snov!, ki otezkoao aviop
ti¢ro identiflac’jo rajdencga predmeia in povrrocejo
metodeloske e¥ave v zvezi 2 opredeitviio »o~clizov«
izv'rcga nredmeta.
I1 oredmeti zahtcvalo tuci poscono kemscrvativao pe-
zor10et od sa~cga freruta niinove raidbe, ker so 2-
redno kealk in abétljivi ra ozoliske spremembe, pred-
vse +a nikanie stopmie relacvne viage.
Omerjena pojava korozije in mineralizacije sta namrec
zemi*na procesa, katerih =amen ‘e vzpostavitev ravo-

5.5 THE METAL FINDS FROM THE TORCELLO EXCAVATION:
ARCHAEOLOGICAL DATA, ARCHAEOMETRIC SURVEYS,

AND PRESERVATION PROPOSALS

5.5.1 Fxom the excavation to the laboratoxy, preservation needs
In Torcalo excavalion 420 Frds belong'rg Lo Lhe calegory of melel artefacls have been Lrearthed.
‘This ¢ ass ol arLe acts reoresert e cha’lenge (rom an archacolog'cal point o~ view (study and ‘ricrprezation)

and ‘r tcms ot preservation (storage and estovation).

I>uring the buried aerod, these ards are supjected to nerricular and deep modification processcs, duc to the
‘nteraction with the envivormens: part of the metel materia’ degraces and at the same tivc ions and impuritics
preset ir the soi envich the chemical comnosition of the avtefact. Ikis ser'es of pheromena genera’ly causes
on tae ahject ke formetior of 2 “hick she'l of carros’on products. 'Ihis Taver mzkes the autoptc icentif ca“on
of the findirg dif~c::1- and oners —ethodologica” issuzes in the deTniton of ~he orignzl prodle of e objecr.
These arcefacts »ecure careful preservation sirce -he'r aiscovery, especialiy due ~o theiv fregiity causea
mairly by the'r sensitivity to ervizon—enzal char ges ard fluctuations ‘n relative huicity.

The mireraksation and corrosion phenomena are chenvcal processes that reach an ecrrilibrivm state betweer:
“Le artefact and the environment. Unearthing an cbject dianges t2cs balance due to variacons 1. hvmidizy
and to the greater availobidizy of oxygen and igat couse new onid acditional processes of corrosion (often

,.ypical ol Lthe posl-excava Zon slage).
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a causa dede Zore sencibilia ale vasiavioni ar:bier:tali,
in pazlicelaze alle osclaziont di urzicild reaZve

I fenomeni di corzosiore e mineralizzoziore sono 1n_’a._l_’
precessi chimici che prosegrore dre al raggung’mento
deleqail’lbrio tra manulatio ¢ ambica.c. A seguito del
dissollerramen .o questi equilibri mularo (r particola
re a cause cclle veravioni di umidica ¢ la maggiore i
gooriail'ta d' ossigeno) ¢ si possono veriacare ruovi ¢
aggiurtivi processi d” corrogiorce a danno del ~anufat
to, spesso esclus'vi cella fase post-scave.

l.a concrezioni ¢ i arodotti d alterazione praserti 517
reper™ nassoro contribure al cegrado ce® reper™ me-
tallici, datz 1a Tovo capacita ¢i scambizare acquza con I'am-
siente circostarte; <0 pu¢ produrrs sellecitazioni mec-
caniche e consegiente formazione di micro-frattore e
disgregazioni dei 7enerti, gid res? fragii aal prececent
processi ci degraco.

5.5.2 “Il pronto soccorso archeologico”

Dala la corresenze stllo scavo Tord 2 ci archeomelsi ec.

archeclog?, paslicolaze allenzicre € stala dala a_ cesiddel-
Lo “Frorilo soccorso cxcheolog co” ovvero al derec recu
pero del maleriai e ala Joro accurala messa in sicurezza e
prolezione immediatamente cope Il ritrovamerlo.

[ reocrli e allici rinvencti sono swati separad dagi ol
Lri maler’ali g’a sul luogo cdllo scavo. Duranie 71 acrio
do deilo scavo sono slali conscrvali avvalti in acllicola
plastica “orata ‘r con<enitori ermetici con gel di siice,
suddivisi per uniza satigrafca. 1l rivesTmerto forato
garertiscc a trespiraz’ome dei mazerieli oroteggerdo de
danni maccarici dovar all'insacchatta~cmro o traspor-
to, mertreil zel ¢i £°lice permette di av'tare cannose va-
riaz’om’ divmidi-a.

I' corfronto tra o stazo ¢i conservazione dei —anufat-
ti conservati secondo taie procecura e aus lo di a cry

Fur bezmore, the conczelions aad Lae altezalion products fouad on the =

vesja med predzetom in oxolem. Ob izkepu se Lo rov-
novesje poskedu’e (predvsern zared: spremernb slopaie
v.age in veje kelicine kisika), zazaci tesar lahko 2ride do
sorozen’anovik, docatnih <orozijs<ih precesov, kilahko
v [azi po iz<oau poskedu’c’o predmed.

T'udi korkrecije in Lvorbe na aredmelin, k' so posleci

ca sprememb, lah<o prisaocvajo k razkc’u kevinsleh iz

dckov zeradi njihove ~o?rosti spreje~an’a o7, izpusta
vocc v o<o'ic; 7o anko sovzradi mehans <o obromen’tev
in 5 *cmn mikvorazpoke i1 razoad =ajdb, ki so 7ze kbl

zavadi prejinjih degracacijskih precesow.

5.5.2 »Arheoloska prva pomoc«
Zarad’ arisotrosti aseometrov in arheologov na nzjdi-
gen Tor12 smo posebo pozoriost nameni i t.i. »arkeo-
logk: rvi pomcetic, o je wstreziiemnu izkep materiaov
in wiiaove sy zavazovawu . zo8Cit th()) po 1:ajdbi.
d)dene <ovinske preamete sino Ze na <rej 141{0]4(1 0%
E od ostaih materialov in posamicne zavili v _ukujicas-
Lo pastcuo fokjo. Teko aripravljent <osf, rezdeljesd po
s_alipraZskin enolch, smo za celolno Liajarje izkoaov
hranii v aeorodadnin posodan skupaj z =athno kel
tire silictevega gela, Lukaiitasta prevlexa zagolavlja
Lrerspiracijo malerialov in harali orepre¢ e meharske
potkodoe zaradi drsanja mec. paxizanjem v vrecke in
Lrarsporlom, siicjev g pa prepretuje nevarao niban'e
szoonjo vliage med suon’em kosov.
Na osraovi kakovoszae primerjave mec szanje~ ohrarje
nosti pred~czov, Fran‘crih v sklacu ¢ te~ poszopkom,
in nckatcvit majdb, k' so bile po ma%lugju izkljucenc iz
tege posega, bi lehko sklmali, dz jo bi'a “zbira »ravi ra.
la oblika 7zavarovanja aredmeta labko predstavlja ai-
s*ven prodlem v celotnem &tucijskem i ckra=’tvere—
precesu: sa—o zelo mathen del najds bo ra—reé obhde-
lan, res-avrizan in razstavlje v muezeu, a kljub ten

-e allic aslifacls can ceacib Le Lo

Laeiz degredalion becouse of their capacily Lo excaange weler with the surzounding envitonment; this may
aroduce mechanical slress anc. consec uenl (ormator: ol miczo [racluzes or. Lae [rds, “ragle rom arevious

ccgradadon processes.

5.5.2 ‘Archaeological First aid’

Particular focus was placed on the ‘Awchaco agical I'irst Aid' than’s to archacomelr'sts ard avchaco ogists
arcscnt o the ' orl? g'te, wheve the suitasle recovery o artifacts i—~mediately after their discovery mas becm

considered.

IFc metal 0djects recovered were separated “ror other materials 0= the excavation site, ther wranped us onc
by one in perfaraac plastic Alm, civided by stratigvashic unir and preserved i airtight containers with silca
gel for the ertire excavaror pariod. ' he aerforated cover ensuras the brearkabiliy of -Fe material avoiding
mackan’cal damages due to —anspaortation; anc tae silica gel avoids damaging mo'sture fluctuations during

tae necessary drying process of tae finds.
Tke analitative commparisor betweer d-e

state of preservation o” the arte®acts stored according to this proce-

cure and some fincs conserved in different weys shows “he correctness of -he operative (Jl(n(.ef, vsed. In fact

t-Ls ‘sofety measures may e a cruciel point 1t the whole study and Hreserve tion processes. Only a -
Dazt of the oblects will be treazec, reszored anc exposedin a Zusens:, buc every siugle artefact,

Anirnus
must be oble

¢ .- o - . o o g o
Lo ‘survive [rom Lne momen. ol 1.y (ll!iC()Vf:'l"y unli lJ.".G semenlol 7)(]8['6)((_'&\/{.1[.1()'_1 Z‘.I.I.L]J.)’Sl:i.
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reperU forlailamerle esclusi da quesUullima sezbre-
reble avvaloraze la correl ezza delle scele operalive al-
L.a.e. Quesla soria di "messe in sicurezza” pud rappre
senlare un nodo cruciale in witto I processe & studio ¢
conscrvazione: colo una minima parce dei reperti inlalti
verra rallale, reslaurala, C3posta in Ln musco, ma ogri
¢'ngo’o peszo  per poler essere csaminalo, catelogato
(cd “evertual—caze entrarc a tar sarte “delélte di encr
ti” ci cuisopra) deve poter “sopravviverc” dal momento
cel rrveni~cate fino 2 qucllo doTanalisi pos=scavo,

5.5.3 I materiali vinvenuti

Nella fase post-scave, uma veloce ricognizons de’ —are-
rizli ha —esso “n luce Talta freammentariera dei reper— e
"assenza di —anvfatti di partcolare pregio.

Quesma condizone 2 proszhilzene dovuta sia alla perma-
neniza dei pezzi ‘n un ambiente favorevole alla corrosione
(lto wnidi=) e alta concenmrevione ci sad) gia ol verificer-
ol di quele. “selezione nepativa” gid diamaa i causa da
S. Teoaczynski per spispare le caraulesis iche dei -olezali
melelld snvenud nepli scav? Lorcellan? del 1961-€2.
Secondo il Tabaczynsk?, poiché pli oppetl e allidi ave
vano un allo valore, essi venivano generalmente riuclz
zal [0 a che cra possipiic; perlanlo venivane gellad
£0.¢ quando lreppo wsurali o dannegegiali acr csserc
rinarali ¢ non cra cconomica Neapore la . are ri‘ugiana.
Per cucsia ragone, 72 le stratigrafic con scoria sim'le
& quele del nostro scavo  ovvero formatesi a seglito
ci processi di secimentazioni lurgh’, nor provocati da
eventi esteri ‘moarovvisi (catasteofi naturel’, vicerde
bellcae, ccc) o intemz’emali (sepol“ure) - nor vengo-
no rinvenuti cuas’ mai oggetti ‘rtegr e di pregio, ma
arevalertemerte porzoni d marufas~, fravmmerti da
cui a volre rom &1 puo risalire 2l"oggetto origrario (TA-

PACZYNSXI1977).

5.5.3 The discovered materials

o2 veak posamezen <os moza »oreZiveli od Lrenu ka
nejdbe co analize ne zkopu, da ¢a sedo izvedend lahko
arepledal’, kaalogiraliin mezda vl uzili v elino ka_ege
rijc muze’s«ik cxspora.ov.

5.5.3 Najdeni materiali

V tazi po izkap.. s¢ je na osnov’ besrega preglede a
terialov izteaza’c. ca so najdac zelo tragmenzarre ‘n da
mec Mjimi ni noscbno dvagocen'h izde kov,

Iiaﬂozc 7a to grc verjetno iskati v dolgotrajnem postan-
Ipre “dmerev v okoln, ki spadb::jz koroz'jo (viscka s-o-
anja vage ‘r viscka koncentraciia soli) in v sako ime-
novani »negativ’ sele<c’j’e, s katero je S. 'labaczyski
razlagal znadi rosti covirskia pred—e-ov, najdenia—ed
iz <ol pri Torcellu v etih 1951-62.

Ker so hil: kovins<i oredmeti dragocess, so jih pons vadi
senovie uporasljad, doxler ‘e bilo e mo; coce. Cavrgd
sojil e, ko so bili orezoino obrebljeni e tazo pog co-
covani, dajil: nZ bio ved mogole popravitiin da e tuci
are alilev - vee solacela. Zalov slrzlip zalijab s podebno
zgocovino kol aag ickod pii TOLC&'].‘ u- oje v aajdbiscih,
«i 50 se oblikovaia na osnovi deleil: procesov usedana,
«ij’h also 2evzretil: nenadni zunanj: copodxi (aaravne
«zlastrofe, voine ‘Ld.) all namerni poseg’ (poxodavarije
truacl) skora’ a’koli ni najli celia dragocenth izdel<ov,
temve? predvsem cclov ivddkav, fragmentov, na osnevi
<eler’h véasin ¢aloh ne moremo prepormali ivyirnega
izaclka. (IABACZYNSKI 1977,

Prvo metodolodko orocje za arcuevanje “zdel cov ic bila
<etalogaciia na ogmovi avtoptiéncga onazovanja, Vsako
nru‘]m @l skuaine najdb) s~o forografival r <f.'rr]ocr1-
rzli; pri —ern smo ravedi:

1) arheolog ce padatke: stratigrafsko enoto, <ij aredmet
pripaca, “r datuim majdae;

D .xirg the post excavelion phase, .J.qul;k sutvey of the maler als showed as cong [zag:nenalicaol tne Lnds

and _l"e absence of ar.elacts ¢ parlicuar value.

This ceadiien is prodably duc both Lo (ac permancnce of Lac picces inacorrosive ervironzen (high ~ois
-.ure aad 2'gh saline conceaczaticn) curing the duricl anc. Lo the ¢ n“ga-_vc sclecion’ called into qucsum by
S.” al:aC/y“wskJ Lo explain Lae chareclerislics of mela ~acerials ‘ounc./n the Torcello excavalion o’ 2961 67,

Sirce mezal oblects have a high value, Doy were gercraly re used uncl it wes

a0 longer possibles thus, tey

were fust throw= ay way when they were too worn or damagea to be repaired ana taci 7o mel’rgwas not con

ver'ent ir cconomic terms, For t's rcason, the 0ajects founc r stratigraphic surveys with a similar 'story
o our dig. i.c., “or~cd as a result of long sedimenzation processes, not caused by sudder exernal evencs
(naturzl catastrephes, wars, etc.) or intentional cvenits (burials), were almos-never entirely inmac- or veluable,

bur ratker por=or s of arrefacts
oojec (MFABACZYNS K 1977).

and fragments “Far sometimes cou'd =0t avan be traced back to their origra’

Our frst ing—u—ent for studying the ar-efacts was -ke creztion o a catalogue based on first observation by
naked eyes. Zach fnd (or group of 'mila~ finds) was protograpked and c assified ‘rd cating:

) “he dr(_ll(l‘()l )9’( J]. inforina=ion: T].l(" stre Tl;"&l )111( unit ()f )(".L()l i lllg <I11(1 T]Zl(" the ()f (& 1’\((,'»7(4'['}

2) a Cescription: of the piece: e L )po’dleru L identiacator: of the ok ‘act onnd e

ade, a briel descripdor:, crid ius size;

caterial of which iz was
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I_ primo swarzerto di stucio dei man (oLl e slato la ze-

dazione diuna colalogeziore sula vase dellosser vazione

auloplica. Ogni reperto (o prupao direperd cogensal),
¢ slalo fologralace ¢ calalogato indicardo per ciascuno:

1, Irlormaoziorc archeologica: Tunild siratigralica
eépparlenerzac lacaa d “i_rovamon o ;

) ura descrizione cel acxvo: lipates™ di idertificazio
nc delloggatzo ¢ del materale chelo costitiisce, ung
breve descriziorce ¢ le sca cavatterizzazione cimen
sforac:

3) gli asne~= conserva©vi: tma prima valutaziome del-
‘e atato d° conservaz’cne al*rdicaz’or e prelFminare
sul onpor-unita o ~eno di eferuara delle radiogra-
fie 0 procedere a'lz puli-ura.

Sulla base di questz catalogazione 2 stato post
re le prime considerazioni (Fig. 1 e 2).
I dati ilastratiin Fig. 1 indicano, per mitte le cree di sca-
vo, e et prevaenze dei materiali ferrosi Gl 65,1%
de_totace dei reper: cotalogati) rispetio arenerdin: lega
di raze e siombo (xi°peLli\’a111e11Le il 3,1% e il 2,1%);
lalia perceauale (")9 7% /c, df reoesli melelic caalepac
sollo la dicittra “alio” & dovuta ola slenificaliva pre
genza di scorie e maleriali non idenlilica’, per i quai @
necessaria un'aralis’ camica per delinire “esalla com
posizionc.

Pcv quantlo riguarda Ja lpalogia di oggelli rirvenud

(Fig, 2), si registra une sostanziale prevalenza d' ma

nuatti conness® agli vsi ed'liz’ (41,8%), per la maggior

partc chioci. | ritrovamenti ai utcnsili ¢ ogges= d'uso
non sono stati numerosi (/,3% dc! tozalo); si tratte per
la maggior ma*te di pes’ acv 1a pesca e utens’li da taglio,

ol*e a “re monete, due sigli in piom>so e due chiav'.

Nelle tabel'e in Fig. 3 e 4 2 riportata la distrisuzione

dele tinologie & materai e delle macrocategorie di ma-

nuratti i1 relazione alie Aree di scavo e ai Perioai (inci-

b le trav-

2) opis xosa: domnevno idenliikacijo oredmela in ma-
leviala, z kacezeoa je ses avljen, xralek opis in di-
mencije;

3) podalki v zvezl z ckranilvijo: osnovno oceno slanja
ohranilve in osrovra navecha o moznosti radiogral
ske aralize al’ Ligenja.

Na osnovi cega <alaloga sma 52 " covali prve zadjucke (I'ig. 1).

/brani pocat«i dokazujojo, da na obmoc u vsen izkopa

vanj #clezni oredmeti (65,1% vsek k.—,ta]oénqrm riadb)

prevlzdujcio rad bekrovim® ir svinéeni—iliz'rami (3.1%

in 2,1%); vel'k cal aredmetov (29,79 {c kata agirar paé

ozrako »drug’ materali« zaradi v1'.u>kr‘_ prisotnosti 3in-
dra in msidentificivarih materialov, pri katerih lzhko

§207namo toéno sestavo e areko temitsks ara'ize.

Kar zadeva vrs=o majdenil precmetov, previadirejo iz-

deki, vezari na gradbenistvo (11,9%), pracvsem zeb-

Fi. Najdb orodja i upomabnih predietov 2f Lilo veliko

(7,3% skaoria najdo); vedaioona pre zo ribigze umezi ok

rezalne pripomotke poleg “zeh xovancey, cvell svinde-

uih peatov in dvel: kljucev.

Velixe 3 i 4 je prikazaaa rezdelitey visl zaesiclov in

makroka epozi) izdelkov ria osrovi cbmodlj izkopavanj

in cbdebi’ (La so navedenz samo za obmaotje 1000). Pr:
ocenjevan’u nodatkov je Lreda Lpos evall zaalen padcc

na preucevancm oomodju od obdodja 7

Opazna je ocsolraost izda kov iz aakrenik Zlitin v glob

I'in plasteh. ‘Ta podatck 2 voser toliko na odsotrast

tege mater'aa v najstarc ik stretigratskih fazah, koli

kor na dejstvo, da so 7 bakrerin ziitin izdclovali —ajhne
predmete, ki sc torc; kljus kazovosti zlitin 7 anka pov-
som razkeojijo.

Z.ani~iva pz je na’dba edinib dveh prm‘]mﬂmv, opredelji-

vik ko= »razilo, v =stik plag-an, ki smno jih imrerpretiaal

kot oartn’sko J()Jr()r.]e (obdobje 7), in prisotnost ene-
ga oc red <ik orodi v izkopnih enotah 0y nzdiz brega

3) e conservacaaspecss: aninilal assessmenl of Lhe preservalion slale and a preindrazy indicalion ¢f
ke ocssibility of casrying ouc zadiograpaies o deaning proceduces.

Or: the basis of ke lizsc cdlassilicalion, IL was possihle Lo draw Lhe (irsl consideralions (Cig. — aad 2).

Tke date lustrated in Tig. 1 indicated a clear srevalcrce of (errous ma crials [or all ke cxcavalion arcas (65.1%

ol the .otal of catalogued specimers) comnared Lo ar .cacls in copacr and leac. alloys (3.2% ard 2.1% respac

lively); the higa percertage (09.7 %) ol ~ctal finds caleloguec. under the JUe ‘other’ ‘s due ¢ e significant

oresence of waste and unidentified ~aterials whose exac: co~pesicdon rcqulrch s cre~ical analyses Lo be definea.

I\cgarcnng <he tyac of recovered objects, several artctacts Were connecte o buid'rg usc (41 ‘-%, ~ostly

nai's. | nc utersil and hard tosls “ound were 1ot "umerous (7.3% o the .Dtal) and thc mejority o them were

wn15ht" for hahmg and cuzT'ng tools. as wel as taree coins. two lead seals anc owo keys.,

lablasin Fg . 3and £ illustrato the tymological distrbution of *n> ma-erizls anc the macro categories of arte-

facts i r(‘]aﬁon to ke Hxcavation Areas and Per'ods (enlvirdicated for Area 1000). 'Ike shara cecrease of the

area surveyac starting from Pevioc / sno0:lc a so be considered during evaluatior the dara.

It is Arstly noted tae absence oF cooper alloy in -ke stratigraphic layers. T+'s zhsence could =o® be due to a

‘ack of this material in the older paases of *he stratigraply, out be-ause of the coaper alloy was 1sed to make

sall oojects and was hezefore svscep rblt-' to cormplete cegradation: desoite the: L,l\lhry of =he material.

Az interesting aspect %5 the discovery of tae culy two ds idertified as ‘blaces’ n e layers inzerpreted as

e el e (Period 7), os well o5 the ]Jl(—'n(—'l ce of ¢ zool (a rare ever:t) in the Smazipropzic Unizs (TJQ)

relalive 1o ¢ ructural works <1t Lae banks (Pericd 8). In: 1ae slraligraphy of Period 7, lols of wasee was founc.
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cali solo per [Azex 1000). Nelle velilazicae cel dali e
necessario leres con.o cella newa dimriuzione dell area
indapata o pariire ca_ Periodo 7.

Siosserva innanzilutlo Tasscaze di menula.l n cga ci
rame nclle .rild stratigralicke pit basse. Questo dato
20.7cbac essere correlalo 1om lan.o ac uvasscaze di
tele matcriale rclle fas® p'u antiche della stratigrafia,
bensi con il tatto che “r “cga in rame tasscro realizzati
oggetti di piccola masea, dunque suscettibili d° comp ¢
to degraco monostante la rebilta del'a Toga.

U= aspetto imterassam=a viguarda <1 vi~ovamneno degi
arici due renavti iden=fczb’li come “lame” negi strati
imterpratati come avaz artigiana e (Per‘odo /), cosicome
'a aresemiza d° uno de” ravi ctemsiinele US di siste-a-
zione di snorda Cerinde 8). Nel a stratigraga del Perio-
co 7 inolore soro smate rinverute aumerose scorie ‘al-
meno i parte legate a processi &2 lavorazione), agsenti
invece elle fosi umned_a Zente prececenti e successi-
ve. Quesle osservazioni semorereboere ben cccordarsi
cou lipoles? di Lria des frazioae induslricle/orod (Liva
celle relotive uzila seaSgrelcae.

5.5.4 Dalla diagnostica al restauro (e ritorno)

Le indag:ni archcometriche operace sui metall archeo
logici di Torcello in questa fase preliminare de- lavoro
2anno avu.o i scguenl abicliiviz fornire all’é “rupc ar
cheo ogice un sepoarto all'inzerpretasione e’ reoeti;
ricavarc intormazioni circa lo stato di conscrvazionc dei
manufatti allo scopo di indivizzave lintervente comser
vativo; testare efacacie di alcurc srocedare d'interven-
to per valutare "a pronosta di estarderla ad altri repaorti
metalic.

Duvante la fase diagnostica si & rcorso a civerse tecni-
cke aralitiche, trz e cual’ la mcroscomia ottica, la Spet-
troscopia Infrarcssa in Trasformata di Feurer (FT.R) e

(cbiobje 8). V sczatipralji 7. cbhdebja smo rae e ne ra-
zne kose Zlrdee (xico vsaj delno vezani na cbcelovelne
a0slopke), «iiia nismo nasll re v prejenjik re v slede¢th
[azak. Na csnovi leh cgotovioev lakko sklepamo, da so
bic Le s raligrals«c cnole namenjonce industrijsko proi
zyvodrim cclavnosli~,

5.5.4 0d diagnoze do restavriranja (in obratno)
Aracometri¢ne raziskave na arncolosk’h kovingh iz
l'orcel'a 0 v zalc' “azi na3cga cclaimea s edele clje:
n.diti arheolofzi ckopi pomod or interprotaci'i na’db;
ardositi imfor~acijz o stamia ohranitva izdelkov 7a
géincoviteide komservativae posege; areveric uéinlo-
v'tost rekaterih konservaivnia postopkov ‘r mozrost
njiove uporabe tuci pri drugil kovins <il- majdbzh.

V clegnosticni fazi g0 se posuzid rezaih eralitskih
telmk, 0C 0Otice 1111:<r0m<(),)1]ed » ZTIR (Fourier Trans-
form Infra Rec) spektroskopije, azenvirene totxe re-
flekianice (ATR), rengensxe fl_crescericue snexizosko-
aije (XRT). Nekalere pred mele, ki so bili pepolnona
oreksil s konkeeciami, gm0 analizireli 2 reagensxizzi
Zasgl, x1 pled:.uvlwo eneca od najpogostejsia o:odij pii
arelszovanju arhecloskia kovin. Ta lehnika nom rozo
cene oolko predme ov pod plastjo xorozijskia produk
lov in useclin, pokaze nam mejo prezivele sovrsine in
or’kaze morehiine podrobnosti cbccdlave in razlike pri
aporab jenin <oviran, Radiografija ra~ ~ud’ podatke o
stanju o17aniwve kevinskega izaclka, nolka%e nam ocros
mec ohrerjeno <oviro in koroziis <o plagtio in ra=~ po
maga pri najzehtevnejdih &sti nin noscgih.

V ragom primcriajadele? predmoatov, I jin zarad ceobele
alasti korozijskih proizvodov ri ~ogace identificirati in
<i bi‘ih bllo mogoce aralizivati z rentganskimi Zark’ pri-
blZme 20% skuprih nzjch.

Do sedaj so z ~enzgerskim’ Zarki analizira i ceses pred-

(al least i the poexl Eoked Lo working processes), whick: was ;1b<e11L in Lae phases immecizlely before anc
alter. These obsezvalions would agree wit: the ayoce besis ¢ an incustial/pzeduclive Lse of Lae zeave
slra graphic unL.

5.5.4 From diagnosis to restoration (and back)

Ihe archacomelric surveys carried ou. or ke archacclogical metels of Torcdllo jn this prcliminary phascs
of the work had tae following objectives: prov'dirg the archacologica -cam wita support Lo interpret the
andings; obraining ‘ntormation ehout the conservazon statc o* the artefacts with e ai~ of d recting the
preser vation Work testing the effoctvencess o saccific operatve orocedares to esscss the sroposal o° exterd
‘rg them to other motal fiads.

Severzl zralytica’ techniques were used during tae ciagnastic paase, inc uding optical microscony (CM),
Fourier I'=ansform Irfrared Spectroscoay (F I'1R) and ‘n Attemuated ' ‘otel Reflectamce (N 'R), and X Ray Fu-
orescance Spectroscopy ‘XRE). Some finds completely covered with corcretions were subjacted to X-rays,
one of the most used tools i1 the investigation of archaeologizal —era’s. This technique is able wo detect the
shape of a1 object uncer its corrasive layer anc depositor and to “denti®y the edge of the surviving surface
showing de=ais of its lna"mfj('-urt-' zmd diferensmetas vsed. Furthermore, Xreys can give idicaZors abouvt
de ¢ egree of preservation of el artefacts by celeulating the raZo between 'l :e surviviag metas and the
corrosicn ayer, Fhus guicing the soze delicate cle cauing, cpem—(nm

I our case, aboul 20% of the pieces could 2ol be identiiec due "o teir shell o 2l erzlion products asd iplt
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in Rifletlanza Tolale Alleriuale (ATR), la Spellioscopic
di Zluorescenza X (XRT).
Alcunl reper’ comp.e.amenle ricoperli da coacrezicn
£ono slali solloposd a radiegralia al zage” X, uno degl
sirumen.. pit utilizzal ac campo dell"rdegine dei me
telli archealogic’. Quesla wecrjca ¢ in grado dirivearc lz
lorma degli oggettia di sotzo del loro irvolucro di pro
o=7 d corrosione ¢ deposiziore, ci irdivicuarc il li—ite
dec'le superficic superstite, cvidenziando evenzuali det
tegl’ d' lavorazione ¢ d'ffererze di ~cralli imoicgati. La
radicgrafia ino tre dz indicazioni civea “l grado di consar-
vazione cel manufatto matallico rel wivelara il rapnaorto
tra metallo sunerstite e i layer di corrasione guidando
cos® gl ‘nterventi ai pultura pit deicati.
Nel nos=o caso, 1 pezz’ non “dentiacabili per v'a dello
sesso guscio d prodotti di alterazione e die potrebbero
essere vtilinente sottonesti a radiografia sono cre v
20% del totae.
Al momen o ded renerii sono s1a’i solionesti a inca-
oine redfopralica. Zu nase cle immagin ollen e e slalo
possibile individuare due chicdi ai pranai cimensiori e
in discrelo sLalo di conservazione (Tig, C). Per pli alle!
pezzi invece a radiogralia ~osLra che, al di sollo dello
g.aato di allerazieae, il maceriale metallico ha subice pic.
eslesi [enomeni df corrosiong; aer setle d cuest reper
Li & perd possibile icentificare elmeno “r narle i preflo
or'ginario (si tratla di cincuc (rar~menti long’Lucineli ¢
di duc ganc’/ardll), ~cntre in un caso ‘1 metallo sem
ara cgsere completemerte perduto ¢ con csso la forme
dcToggertto.

Analisi autoptica e osservazione con microscopio a
contatto

.z totalit? dsi marufa== é stata sottopos®a al’esame
autoptico alo scopo d veridcare il generale stazo df

melov.. Na osuovi axo pulo_)lje rh pocob smo pre-
poznal dva velka in orece; doaro oaanjena Zeb_a (31
5. 2ri cregia predme ch sa radiosrafija c_okazu)e, aaje
110\/1“151\1 rm erial pod konkieci: ko plas o uupe o]:scz
no xorozijo. V orimere. sedmin pL“C_L’IlCLOv ic vsckakor
mozno vsaj ddna icenlificrad iavira’ prodl (gre 7a cva
vzdelzra fregmente in dva kavlja obrada), v enem pri
mecru pa jc kov'na navideznz popo roma azpadala, 7a7a
di ¢esar s jc izgubi a tudi 0ol'ka nredmeta.

Avtopti¢na analiza in pregled s kontaktnim mi-
kroskopom

Vsearedmate s~0 ana izirzli 7 avtopriéno matoce, da b
preverili sp 0dno stanije kosov. S kontaktrim mi<rosco-
pon (Dino Lite) s o pregledali tiste izcelke, na kateril
s0 oili vidne poseora znamenja cegradacije, in zose, ki
$me “ia Kasueje restovrirali

Zelezni predimes ¢o 1a soloino <waki. Nekateri precine-
11 kozeto zaaenja odxrudenja in prelomoy, <ar prica o
112 pledovgu ju korogjskil: procesov. Velik del Zeleunil:
maesalov prekrivajo deosele korkiecje (sesiavlene iz
korozjskil: proizvedov, pist ir: Wik malesiaov), ki ne
osacv cebelire olezkotjo ali onemogozio nlerpze.aciio
predmeta. Pod emi konxrecijami je véasia vidaa druge
spremenjena olast, «i je geslejda in Lemnejse barve Ler
predstlevlja azneko »marker Jayer« izvirne sovrdine prad
meta. V redlch arimarih - Ap7, pri najdb® 32 T005/10  se
ta trdra p ast lo¢i in odkrije kovirs<o novrsing, ng kater’
0 pogosto vidne crarzre ir rjave tonkrccile ristalrcge
v'deza (S ©). Pr nekeaterib malit pre cmeth D2 5mMo opa-
7ili, da jc izvirma kovina povsem razpadia, zato ‘ma koro-
7i‘ska plast obl'ke vorle hraima (S1. /).

Na svincan’h pracmetih na = vider korkrecij. hd'ne vi-
dne spremembe so tance skorje sekastega ali ravege
materala, ki = vézsia krugijo. Pri rekaterih predmetil
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be usel 1 subjecled them Lo X-ray ana_yses. A_ the lime, 10 [incs were examined by X-zay. Based on Lae fme, -
es oolared, il was poss ble Lo iger:lily two large neils ia Zirly good condicor: Tig, 5). However, (or Lhe other
aieces, 112 X ray images show, uncerneath the clleration layer, ha. the mewalic macericl sulezec exlensive
corrosion; ler scven ol these aicces 2L was hawever possiale Lo idenlily ot leas. part of their original prolile
(they were live longiwudinal (ragments aad (wo aooks/rings), while in 0ac casc 20.& tnc metal of the object
seemed Lo be comp.eiely correded ard Lae shadc is unrecognisable.

Autoptic analysis and observation with contact microscope

N1 of tae arsefacts uncerwent ar autoptic cxa= in order to ver'fy thc'r gencra state of corservation Ihc ob
servaTor uncer contact ~icroscope (Dro Lite) was carvied out o the Airds that showed “or—~s of particular
cegradaror as wa'l zs ar ~he picces taat subsequonly umderwens res-ovation.

IFe “rem artefacts appeazared generally fragi e and so~e pieces showed s'gns of(']”n'pu*r& ard crushing, incica-
tors of corros’ve processas _rderwav II“(= ma](mfy of the “errous matevials are covered by ~Fick concrations
(commosed of carrosior aroducts, soil, and “ore: gn atevials), whick, in diffevent cages, completely prevented
tae reading of tae o 719(T Under taese comcre= 078, a seconc |.-y°r was soesmes 1dert1ﬁed, more dense and
carker . ;()l()u:, waica seems to cons=tute the ‘marker Layer’ of the original svrface of the object. In zare
cages, suchas the £ud 1005/10, this conmact liyer s cemachied crd leaves the metel surface uicovered, oZter.
claraczerisec. )> the presence of orange cud brown: cooured concretions wita a arysteline cpoearence Fig,
6). For soe sozall fncs, <L wag 20ssibe Lo observe ha’ the cripinzl melal Lad been wo ally lost and he cor-
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conservazione del pezal Lesse:vozions a microsconio a
cer:tello (Dino Lile) @ swata effel ucle sui repe:li che evi-
cerziavano lere di degrado nar “colari noaché sui dezzi
successivamene ':.OLLO'DO‘)L ainlervence dircstaaro,

I merula. .l in lerro appaiono gencralmente [ragili ¢ al
cuni pezzd mostrano segn! di scagialure ¢ rantu~asio
ni, spic di processi corrosivi in a0, l.a maggicr perte
cct ~—areral’ “erros’ & rcop:rta ca 52Csse concreziori
(comrcste de prodot= di corrog’ore, terveno ¢ materia’i
estranci) che, a sccorde dello socssore, comprc~ciio-
no fino 3 i~padire de’ tu o 1a lettura col veper-c. Al ci
sotta di tali conerezic™’ é a volre irdivicuzbile un sa-
condo strato di zlterzz’ore, 217 denso e di co v scu-
10, c1e sembra costituive i ‘marker laye della superficie
originaria delloggetto. - ravi casi, coe quello del reper-
to Z005/10, questo strato corapatto si cistacea lascian-
co scoperta Lo superfice met: Mlica, spesso coretterizzat
calla preser:za i comcrezioni ¢i colore arancic € bruno e
callagpeito aistellino (Fip. 6) Per aleuni repend ci piccole
Cizzersioni @ slelo possibile osservaze vece cle <l me-
Lallo oripinazio € aadalo olalmele pezdulo e o srato di
corzosione si preseala corne o1 guscio cavo Cig. 7).

Cli cgpe C in plombo ron preseniano invece concre
zioni ¢ le alleraziea consistono gencralmen. e I solLid
incroslezioni di malcriale blancastre o aruro soggelle
lelvella a snalveramento. Per aicuni reperti ullavia, ad
csemoio nel caso cella tessera b7 bV, losservazione con
m’croscopio a contetto hacvicenziazo la preserza disot
tili screpolatire suncficiali che potrebbero, per cuanto
rigua~da la success've conscrveziore de reperto, porta-
realla compromissione della suacrficc arginale (Fg. 8).
| repert i lega di ra~e prasentana situazioni diversifi-
cate, caratter’zzate dalla presenza d patine o incrosta-
zioni di prodot=i di a'terazione ¢i co ors verde/zzzurro.
Tali pative genera mente nocrebae o essere 2 base ¢i car-

costor: layer was a hollow snel (Tig,. 7).

(:pz. priplosdic: 5155) je mikroskopska asadza nokaza-
la ria lanke poviginsze razpoze, ki bode v bodete lahko
ogrozie izvirre novrdiao (Sl. 8).

Starje aajdb iz bakrenih Zilin je razizro, na ajik o
arisolnc paling ali zelenomocre s<orje oroizvodov, ki
0 posledica spremembe mireraov. T2 patine bi bile na
eplodro lanko sestavljene i stabilnin bax’¢nik belran'h
zerbonetov, a zeradi izpostavitve morskemu okolju je
mogeta @ontaminacia s <lovidi. To e primer “ovanca
&2, 7004/20: svetlozelene 2avve konkrecij ter morfolo-
g'ja in p'tting korozije so znamerja »rzka brorac (S1. 9).

Rentgenska fluorescencna spektrometrija (XRF)
Nekatere izdelze smo analizirai s norofjo rentgens e
fleorescercéne spekoeije (XRF), da b oprecelii se-
scavine zlitine in ugotovili morebitno prisotnost ore-
stzevalcev,

Amnlzironi izcelki sor koverec Krajevine Iradje ne 5

cenrov iz leta 2911 (rep. 100 1"70), _1!:‘L_1.J.J1V 0vaLec
(rep. 5.18/1), berietki so.d vrednosli 12 denarjev (baga-
Llini) iz ea 2631 (rep. 60000, mal mocezni pedal (rep.
100Z/5), :ibigka uleZ za mreZo (en. £127./1), komaj ¢i
LUiv okrogel pecal ali plos¢ica (rep. 5155/), domnevno
scrgalno rezilo (rep. 125074,

V sLki 6 so navedeal rezulla.l spekiromeri’e XRI (Phi
’jps M:niFal).”

rebe ¢ poudar’li, daje or' Lej Llechnikiara
liza delho l\ohunkl«ga s1acaja, za:o s0 odstotre vred
nosz’ sa~—o OI’ICFtaJJ:](C narave.

Araliza ma predmemu 1004 je do<azaig, da je kovanec iz 7l
t'ne bakra in zlu~irija, ‘'morovare Bron7z'ta, I je aila v
rab’ v 37+idcset  lodh ir §2kasmcja za izde avo kovancav.
Kovarecs at. 517 & pa je izda an iz bakrane zlitine 7 n'z-
i~ ods-otcom kositra. 11 podatki potrjuiejo domnevo
(I —erneji nz aremery, te? in splodre—u vicezi), da bi
'aqko 3o za kovanec za 10 cezov (Cebela) kralja Vik-

The lead objects withoul concreCons and allera_ons generclly preser:led tnin ceposis of whilisk: or brewr:
ma.ericl somelimes subjecl Lo producing d.st. However, some lincs uncer conlac. microscode oaservalion,

L g

‘or example in 1ae case of Lile 5

_55, revealed small suserlicia” cracks ka. coud camage the original surface

during the subsequent preserva.ion ol Lac object (g 8).

‘lhe copper alloy oojec.s preserled various siluzlions, characlerised by palinas or ‘rcrusiations of allcration
prodccts o” greer /bluc colour. 1mese peatinas gerevally have a basc of stable copacr cabonale: hewever, be
causc of exposire to the mar're ervirgm~c~it, corta~—ination from ch’ovides is a's0 “i%cly zo have occurred.
‘Ihis ig the case for coin 1004/70 where the “ight greer colour of its concretions and corros’on pitting pointed

o tae cel ed ‘bromze carcer’ (Hig. 9).

X Ray Fluorescence Spectroscopy

Some artefacts weve suhmitted ro X Ray Fuorescenca Snactroscopy ta idan=fy “12 main elaments consti-ut-
‘rg the alloy anc to evaluate *he aresence of comtam’natior.
The znalysed pieces were: a 5 canzs co'r of the Kir gcom of Izaly “rom 1971 (Frd ‘IOW /20), ar illeg’ble co'r

(find 5118/1), a Venetan 22 Hagattini' coin rom 1621 (Aind 6000), 2 small mocern seal (ﬁnd 1005/5), «

weigh® for ashing aets “find 5127/1), a seal or cireular tile difficelt to read (finc 5155/2)

scraper baoe (ine. Z150/4).
Fig. 10 reporls Le XRE resulls oolained

(Pzilips MiniPa). It skould be noled 1hat

), anc. reswmnably a

Lie method use
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aeaald nasic ci zame slabli; tullevia, dale Jesoesizione
;_ll’ambi—*n e marino, & possioile una contamirazione de
coturi, Z 2] caso della monela Z004/20: L colore vezde
cniaro fchc concrezioni ¢ la morlologia o pilling dela
corrosione ka s ggerilo I*dentificazioae del cosiddetto
“carcro del ororzo” (Vig. 9).

Spettroscopia di Fluorescenza X (XRF)

Alcun’ manufatti somo stati sotcoposti ad ‘rdagin’ spet
troscopickc in Fluorescenze X (XRF) per idenT'fearc gl
clementi principzli costituerti la 1aga e pov valutare Te-
ventia e aresenza di corta—inarti.

| reper= anzlizzati sore sTatic unz moemeatrz del Regno
d'Itzlia ca 5 centesimi del 1647 (rep. 100£/20), una mo-
neta i leggibile (rep. 517 8/1), un soldo veeziano aa 12
sagactni cel 1621 (rep. 6000), - piccolo gigilo moder-
no (rep. 1005/5), un peso da rete (ep. 5127/1), 12 si-
gillo o tessers drcolare noco leggibie (rep. 5155/1), une
presuntz lama di rescnietio (rep. 1150./1).

-1 Tig. 10 sono riporalii dsulli XRT oL en i (Philips
MiriPal). Va sollolizealo cae, nela zmedalits ullizzata,
lanclisi @ semiqoan la v, duncue i valori percenlual
sono solo incicalivi.

Lesilo ded'znalisi sul reper.o 1004 iadica cke la meae
Lo ¢ slala conlaa in una lega rame ailemino, chiamate
Bror//tal ¢ lmaicgala negl’ arni Quararla ¢ s.ccessiva
mente per le produzione di moncte,

l.e moncra 5118 ristl:a invece costiztite d' une lega d
rame con ung diccole nercentuele di stagno, Cid avvelore
Tisotesi (besata su d'a—cwvo, peso ¢ aspetto gercalo)
cnomossa trattars’ d° unz monera ca 10 can*es™mi “Ape”
di Vi——orio Ernanuzele | . Queste monete infatti 2vxano
coniate in Cu 950/1000, Sn 40/1000, /n 10/ 00C.
T/analisi del =emerto 6000 ind cz la presenza diuna bassa
percenmuale di argento nel a 'aga ¢i rame. Il dato é “r

Llor;a Dmancela IZI Te kovaice so nemred izde ovali iz
Cu 950/2000, 314071000, Zn 13/.C0C.
Iz analize precmela €000 »a izaaja prisolnost nizkege
odsto ka ::me v haxreni zitin®. Fodalek jo skladen »
aidlicgralskim® sodadd (PAPADCPCLI 1919; Corpus
Nummoru~ . Lelicor.m 1917) o xovan’ubercgkega s0)
da vrecrosti 72 denarjov (bagallin’) »a ¢asa dera Nico
16ja Contarini’a,
Pri noaciemn kovancu nismo naletcli ng slaci nesch
nib vazkrojn'h procesov (treba je vsckator upostevati,
da zraliza XKK ‘zvedena reposredno nz precmetih, ne
nudi verodos*ojrin rez:ltatov glede prisotnosti klore).
Kovarec §t. 1004 je bolje oranjen oc kovanca §t. 5118,
kar gre prinisati njegovi zlitini: elumin’j s primesio bak-
raje ramred ocporredia korozijo.
Za predinete §t. 2005, 5127 & 5155, je znaliza potrci-
la, da s0 sestavlieri iz svinca. Prisotriost kaldija potrjre
Lipotezo o risotnosti svincevega karooraza na povrsi-
ui izcelkov. Prisotrost sticje, drugih sekuncaimin ele-
menlov in xaldjevil: delov pre verelio aripisali slece
iz cerena (ple; XRT analize peime:xov usedlin). Zveole
ni, zarod Cesa: lah<o sklepame, da je prisolnos. svinde
vik sulidov aeznatna.
Predme. £ 1120 jo izdclan 2 Zelezacga maleriala.
Sklop scxurnderah clemertov polrjlle, ca jo debela
plast karcx’jek’h produklov sestavljene 'z arsli, oksicav
in Zclezovih Midros’dov. Poschnost predstavlja visok
izmerjeni odstotck elcje, ki ga gre verjeoo pripisac
obil+* karacmatn’ skoriji.

Fouricrjcva transformadijska infrardeca
spektroskopija (FTIR)

/:a opredelitev znaca’a —avidazno stabilv'h pa®ir ra iz-
de kih iz bzkreme ‘itine 0 se osredotodili na najdbo
&= 6000/ sez. Gre za senssk’ sold vredresti 12 cenar-

seni-goanla ve analysis, Laerelore the percenlaye values are oty iadica Sve.

The resulc o” the ;ralysib on and 2004 ‘ndicales Laal he coin was mined wila the copper alumiriuzz: alloy
called Bror.zilal and usec.in the Forces, and suasequer.lly Jor te orodwcuon of coins.

Coin 112 was macc ap ol a copper alioy conlaining a smal percenlage ¢! lir., Tais supneris the kypothesis
(based on diamce .ev, weight, and geacsal appearance) ka. it may be 2 ZC cenl ‘Ape’ coir: ol Viclor Emmanuc!

111, Ir Tact, these coins were minted in Cu 950/1000, Sn 4072000, and /0 -

~ /1000,

k¢ analysis of inc. 6C0C indicated the presence o a low acvcertage ol s'lver in the copper alloy. ‘This daca is
inagrcement W‘lt A that tounc i liceratare (PAPADOPOLL T1919; Covpus Nu~morum ltalicoram 1917) ebout

the mrting ‘r si ver cooper of the Vencr'an 17 bege

Norc o” the co'ns shows any clemen®s

ttinf’ coin urder Doge Nico o Cortavin',
incicating »a-ticular ccgradatior processes (it shou d be considered

taat XR+ docs not give raizble results about the arescmce of chleving, when carviac ous directly on e find
anduncerthese ins—u—~enra conditions). | 1ebetter preserva“icm cond'tion of cain 1004 ce—pared e 5118
seems to be due to ~he alloy of which *t is co—posed, corsiderrg that taes acd'tion of aluminium re copper

I proves res stance to corrostor.
Tre analys’

3 confred “ha artefacts 1005, 5127, and 5155 are -~ade f-omn lead. The -areseice of silcon,

: . A o

seconaary elements and calcum Ay oe re‘_-.»(nmby attrihutable to traces o soi. (see XRE « spectra carried out
N . ‘. 1 - - -

on sediment .';;nr')le<) The absence of f;ulphtrr seains to incicate that toe oresence o lead f;ulplndes 1S 1ot

Darticularly significant.

Arlefacl 2150 is made fom ferrous aterial. The nacern of seconcar v elemen s conlizmy Laal dicl, oxides,
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accezdo con cuanlo reperilo in biblio;rala (FAPADC-
POLI 1919; Co spus Nummorum Itadcorum 1917) circa
il conio in mistuza raxe argento del co.do veneziano da
12 2aga.cnisolto il Doge Nicold Centarini.

Per nessuna celle monete sono stau rivelati clermeru
chc indichino pardcolari processi di cegrado (oisogna
ac7d Lener corto che TXRI eseguito circlta~™cnle sul
reperto ¢ con queste COnd17IOn1 sTru~cnta i nor da i
sulzati attendibil’ civea “a orescize di cloro). I' migliore
szato d° corservazione della moneta 1004 r'spetto alla
2118 sarbra dovute 2l'a “cga di cui & cepos-a, corsi-
cerato che I'allumirio adcizionzato al rame re migliorz Ia
resisterza alla corresione.

I’Prqua*m) riguarda i marratti 1005, 5127/ e 5155, larali-
si con“enma che §° tratta di oggett ir piombo. Lar'evazio-
ne di pic >1r1b() avvalora Iipotesi della presenza ¢i carbonad
ci piomho sulda seperfde dei mamZotd. La preseniza di
silicio, di altri element secowclori e ciparte cel colco, pos-
£0L0 egsere ragionevolmente attribuibili a tzacce diterzeno
(clr. snelxd XRF esep 1l sul carnpioni di sedimeni). Dos-
serze. dizollo paze incicare invece che lo presesiza di solZurd
(i piozzoo nor: sie exlicolarmer: Le sionilica dva.

Il manulawe Z15C zisulta costilu’lo di maleziale fer
rozo. Il sauern di clermerl secoadari conlerma cke lo
speszo guscio d prodolli di corrogione che circonda Jog
gello ¢ [ormalo da Lerriccio, ossici ¢ icrossidi di “ervo.
U~"anomal’a sembra cssere lalta percertuale di calcio
rilavaza, probebil—cnze dovato a cosoicuc incrostaz’ori
carbomatiche,

Spettrascopia Infrarossa in Trasformata di Fourier
(FTIR)

Ir relazione zl'a recessi-a di accer-are "a rarurz delle
macne apparentemente sadii osservate su° manutatti
™ Iege " rae, nartico are atterziore 2 stata riserva-

Jev ‘bapatting iz zlicne bakrair: siebza, kovaa e a 1632
mec. kzatxo v.ado doza Nicoloja Conlarinija. Prl aviop-
Lizrer arepledu je precmel izgledal v dobrem staay, bil
jc ccl, é7xe in podebe 2a so hile vetinoma ¢idjive. Xo
vanec so rasli med zidoki v zidu, ki fe potekal ool od
scka primerka 6000, kar je zagotovlo bol'go ohranitev
v primerjavi 7 ixcclki, “zkoparim® “z tal. Po ods vani vi
a0vriinske umazanijc jo kovance b1 pokrit 7 Tuskami
tanke sivicaste patine, “zpod ketere so gleca ¢ okrogle
temaozelene skorjice (acdobne malahizu) (S1.17) acleg
spremenjonih rdedcastit chmod.
7. metodo FI'IR (v kombinaciji s KBr) smo analizira’i
vzorce sive patine (vzorec A), zelene szorje (3 v rds-
&h tvorb (1), da b* ‘dentifcival’ prisotne degradaciis ze
'71’01'7v0d°

V spektru vzorca A (SL ()p.;zuu() zudlne znamenja
¢likaov (z v1h\11.u.em pri LOL(‘ cn ' ity inmervals i roz-
2071 0koli vreciosti 472 ), <erbonatov [z vrhiricem
or 1478 em” 1 875 e ). Spexder odlicno sovpada s
spekleer it (plineslega minerals) in kalcita. N og-
novi leh zvisliin prizezjave = soek iz, zobelezenim® pii
sedimentnit: vzorch 2 cbhmocje 1000 ugolovino, da
malerial seslav.jojo oslerki izkopae prsti.
Sack ra vzarcev B in C (Sl 13) sla podobna, a z razli¢no
jakostjo vzhunsk’h veecrosti. V obch spekiralnia proli
lih neletimo na znatne Jastnos:i sil’kawov in karbora
tov, vencar £o or' vrzorcu B vrhungke veecrosti vo'iko
balj izrazite ‘n opozarjajo na markartnciéo or'sotrost
zerbonata. V spcktru opazimo dva veaunca or' vred
nos™ 3445 crn i1 3235 cm, 7macTna za Fidrckside, in
cobvo viden zna< okali vrednosti 610 cm™, ki ga lah<o
arpidemao ver Cu-O. 15 dve zradilacsti, kot tudi raz-
g'ban arofl mac 1000 cm ™ “r 850am ', s0 znaéln’ 7a
spektre bawrovilk vdrozs’kloridov, ka tréna sta Ataka-
't (Cu (OID),Cl) in Parztakani't.

and hydroxides ol iron (ormed Lhe thick shel! of co:rosion preducts thel suzrouncs Lhe cbject. Tae high per-
cea.age of celcurn seems e be an anc:aly, prooably due o subslar:tial cerbonete deposits.

Fourier Transform Infrared Spectroscopy

Special alienlion was reserved ¢ (ind 6000/sezin orcer Lo establish the nawure of the .a5le patinas
on Lhe copper aloy arlefacls. As previoasly menancg, Lh's

observec.
‘s a Venclian 12 begallini’ cain, mace Jrom sil

ver copper el ay, minted i 1€31 during e oric” period o Doge Nico o Cortarin', Usor autoptic cxam, Lhc

ad eppcared to be in “a’rly good condi’on, irtact and both the i—lscript'or
co'n was found amorgst ke bricks of tac wall that borcer

ard the € guration weadable,’
rec. The 600C sect’on, which scems o have ensiarac

a better preservation of the picce commoarec 7o tae avtefacts fourd in the soi'. Once “ree from the supcrficial
dirt deposirs, the co'r appeared to ke coated with a t+°r grevisk matina, from which dark geaen gloou ar in-

crastatiors simi ar to malach’te flaked off (Fig. 1°

) as well as racd’sh co oured zlteration zones.
Sammles 07 tae grey pating (sample A), the greanincrusta=or s (B) and ~Fe redcish products (¢

DN
) wers= amalyzed

by using FTIR (in <27 vellet) ir ovder *o idertify the degradztion procucrs.
The spectrum relative to sample A (FFz. 12) sqows the characteristic s'gns of silicates (the ‘nterse peak at

2028 cm’

. the roomd bane a2t 272 cm”) and carbonates (eazs at 1448 an’ anad 876 an’). Tae specorns

shows correspondences with illite (a clayey wireral) ana calcite spectra. 3ased on: taese rasules end in com-
parisor. with the recozded shectra of seditnert samp.es o area 1000, the sample A turned out to be com-

posed of excavaled soil residues.
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Lo al zenezlo 5000/ sez. SiLralla, come ¢id riporlac, &
ua so_do veneziano da 12 begalling, in epa 1ome-arcen-
Lo, ccace nel 163- d.ran.e i breve dogado o Micolo
Coaarini. Alesame au.cplico 2 zenerio ¢ apparso in ai

gcrelo £.alo ¢ conservazione, apaariva inlegro o It gron
parlc cggiaile, sia per guanto riguardava la legerda che
la Agurevziorc. la ~oncta cra stela rirvenuia a i mal

toni dcl muro che de'im’tava la sczicne cel saggio 6000,
circosterza che sembra aver gerant’'to une migliore con

scrvazionce ccl pezzo, risaeszo ai menufast rinvenuti ne
ter-ono. |'harata dzi deposic di sporco superacizale, 1z
moneta appariva ricoperta da scaglia di unza sottile pa-
tina grigiastra dalla qua'e afacravano incrosazioni &
co'ereverce scuvo e forma globulare (si—ili a~alachize)
(Figura 17) o tre a zone ci alzevazione d co'cre ossicrio.
Campioni dela vazira grigiz (camoione A), dele incro-
s=azioni verdi (2) e dei nrodotti rossas=ri (0), sono sta-
ti anelizzoti con FTIR (in pestiglia ci KBr) allo scepo &
idertificare i procowd di degrado presenti.

Lo soe._zo relalive al campione A (Tip. 12) presenle :
seanall cara_ erisCel dei silical Gl piceo inlenso 2 1028
cm - e la banda cllorne @ £72 cm ), dei carbonali (pic

cnia 2448 cm*t e 8756 cm?). o snellzo mostra rol

Lima corrispondenza con quello delllhte (un rincrale
argilloso) ¢ cella calcite, n base a questi risuliati ¢ aa
conl»on .o con gl spellr’ regislrali sui camoioni d' sedi

mento delarca T0CO, i matceriale risulia co~posc da
residu’ del terreno di scavo.

@1 soattvi dei campioni B ¢ C (Fig, 7 3) soro ¢'mili ma
con intemsite dei oicchi diverse. Im entrambi i profili
sac~ali §i riscontraro i segnal® relativi a silicati o car-
J0mat, tuttaviz perl campione 3rta’i piecki sono re-ma-
mente 9i%1 marcati indicando uma oreserza 2i% sigrifica-
tiva in parsicolare del caraona~o. (31 spertri sono “roltre
caratterizzati ca tcracopaiz & plackia 3715 ¢ Te 3535

Ceoray ni mopede zayolovo opredelli ses avine vzorcev
B in C, so v rjh verelro pricolne Koridne sooline,
pa teprov v majkri mezi, =i lchko ogrozije chraaitev
izcclka.

5.5.4.2 Diagnosticni zakljucki in napotki
za restavrirvanje

Onavljenc raziszave so prispevale © opredelitvi sta
nja ohranitve izdclkov in lekbko pripomercio « izbir
nadaljnjih poscgov. Trcba jo odstraniti debe o skovje
prsti i Zelezov'h hidroks'dov, ki prokrivajo Zelezne
izdelke, ki bi take postali ¢itliiv', stabiliz'~ali pa b’ se
tud” korozijski pes-op<i na s7icigfu mec kovino ir al-
teracijs cimi produ’cti. Na bromastih de'ih se 7zci pripo-
roclivo de mo ocstrarit’ = stabilizira®i modrozelene
tvorbe; te se sicer ob avrontithem preglecu zcijo v
elavnem stabilie, vencar anaize ne izkljucuje priso-
tuosz kloridov. V primeru svirdenia izdelkov je trebe
preverili moZnost diceda karbonainih patin in pr?
Lez: Dazilna keazosl Dovrdine.

5.5.5 Testiranje restavriranja

Izbrali smo s«<lop osm’h najck (Sl 14) suri izmed ka
lerth iz zeleza ia $tiri iz pakrene zlidne, «i se bili ored
mel poscgov za reslavrivanje ‘'r ohranjarje. Ob <oncu
obdcleve smo ra sed~ih ivmed osmih ivdelkov “zvedl’
test obre~cn'tve, da bi oreverili ir ~cd scho! primcrjal
udinovitost razli¢nik poscgov.

5.5.5.1 Ohranitvcni ukrepi

Pri rastavrraniu izde'kev s¢ se apri na vodia “n na
neka-ave postopke, ki so v sploani rabi na podro&u ton-
servranje avkeolofkih covir (MARA3ELLI 1965). 17-
Jire postoaka, ki naj o ga o1 delefen vszk izdelex, je

The soeclea o samoles 3 crid C (Fig. Z3) are eimilar bul with difezen. peck ia ensilies. In bolh e specceac
oroldes, chsozplorns zealive Lo silicoles and carboneles weze fouad; ard these absc:p Jors peaxs were higher
in saxmp.e B, irdicaling a probakly aigaer presence ol carsona.es. The speclra are also cnaraclerized by the
lypical cbserpions ol hydroxides counle 3445 cm™ and 3325 cm- aad by a well celinac gignal around 610
¢t due Lo 1ae Cu Q boad. Tacse .wo characlerislics, along wila the jaggec. pre!ile 2ciween 1000 cm™ and
820 cm=, arc characleristics ¢ the copper hydroxycalarides spectra such as Altacamie (Co.(OH) Cl) ancd

Parazacamilc,

Ikc componerts of sa~p cs Bard C cannot be icentified wick certainty bus the I'mized preserce ot chlorin
ated compounds, which a7 acozentially da~ag'rg for tae fing, is prosably.

5.5.4.2 Diagnostic conclusions and guidelincs for restoration
Ike investiga—cms mave supplied useful indications abou- the consarvation sra*e of the ar-afac=s ard car

r

guice *ha subsequen-wor< phases. | is macassary to ramaeve #as thick incrusta“oms o sol and ivon hyd-ox-
ides that coar the ferrous materials in order to reduce tas corrosion processes, that cccur in the intertace
bezween metal and a tevation aroduacts, anc give back leg’b*lity to tae artefact. The analyses Fave not tota ly
excluded e presence of calorides, therefore reducing and smaoilising the Hlve/greer incrustazons, althougl:
staole by auoptic examination, Zs recuired. Regarcing tae lead £nds, cleaning of the cazboraze patinas saovle
be zested wita carefil attention wita articular azrenzon o tae suxface fragilizy.
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e !y pial depli idrossids, e da un segaale ben deliilo
allorne a 610 ¢z !, acziblinile al leoame Cu-C. Quesle
cue cazalleric’cae, rsieme al prolic [zag.agialo Lz
1000 cm™ ¢ 850 cm™, soro cara.coristicidegli spelly? de
gli idrossicloruri di rame quali A acamite ’Cu,\UH\ Ch
cla Paratacamite.

Norastante duncuc ror sia aessibile identiacare con
cortezze i componerti o cemaioni B ¢ C, sembre pro
babilc la preserza, seopur ‘im'taza, ¢i composti clorira
ti. potenzizlmenze dannosi per il reper*o.

5.5.4.2 Conclusioni diagnostiche e orientamenti
per il restauro

l.eindagi=’ svolte hanno “orito cuncusindicazioni uti-
i alla conoscenza deilo stato d° cemservazore dei manu-
fat=l e possoro ‘ndirzzare le successive Zasi df interven-
to. Appare necessario vrocedere all'eiminazione dele
spesse incrostazioni di terreno e idrossidd & ferro che
ricoprono i tmateriall ferrosi, allo scopo di rec_perarne
Laleppibiild e procecers ale siahiFzzazione dei proces-
i di corzosiore che avvergono allin erfoccia melallo/
arodolli di allerazicae. S.i bronzi sezzbza opporluno
Talegoerimenlo e la swabilizzazione deile incroslazioni
blu/verai poiché, nonosiante cssc appaiare geaeral
mente slebli allesame au.oplice, le analisi nor aanno
L.llavia cscluso 1z presenva di dorur’. Fer i reper in
siomba ancrebbe valuzate una pulivie delle patine car
baraz’che con particolarc attezione all”rfrazilimento
cclla superficic,

5.5.5 Testare il restauro

U gruppo di otto reper= (Fig. ~4), quattro in “ervo e
cuattro in lega di ra=e, e stato scelto per essere scmmo-
esto a terverti di conservazione e di vesmatro. Al ter-

5.5.5 Testing the restoration

lemelia ra vrsli izdeka in na swepuji depradacis<eea
Jrocesa, cpisana paje v Sl 14.

Za t:acen’e smo za cbe kategori'iizdelkov izbzali kombi

nacio mchansx«ik in kemijskih metoc, s katcze bipos o

2no in na nadzorovan nacin ocstronili povrdinske skor

jc. Mcnanske tiséen’e, ooravljeno predvse~ s kirurdk’m
novem, s¢ ‘e Lorel vrstilo s pran‘em in impregnranjem v
rezrim’ sredsTvi,

Clede na posamcezi privcr s~o ‘zdelke iz bakrenc
zltine smc 7a lazjo cdstranitev usedlin oorali v vodri
raztopini Seigre=move soli s 3% komcertracijo, a'i amo-
nilevege tavtrata s 196 conce~acio, ali ['ween?0 s 2%
toncantraciio. Seignettov sol i amoniev tartrat d= uja-
tz tot komnp esan-a 1a katione (precvsem raione Ca )
= meafata povrdinsks scorje (redvsem fﬂrlmna’me)

Tween20 pa je nefonska movrdiasko aktivia snov, ki
odstrazgie praino patino.

V primer: Zeleznia del<ov 9a s2mo vpore bili 3% razze-
oino irnacieve e LDTA trisodico kot kelatzio sredstvo
va skosje i ole zo mehconje rie.

Bronaste izde ke smo stabilizizall z obdelavo 2 aalrije-
vimn seskvikazbonatom (5% :azlopr:a) in berzoliiozo

lom (3% akoholna razloning). Nalrijev seskvizarbonal

arc.varja ia ocslranjuje kloricne produl Lc, ~cdlem ko
beneolriazo. (BTA) prooret ch korozijo i ob eliku zbak
rom (ki je prisolen v #£ilin’ in paliran, Lvori nelopne
<omple<se i prepretuje nacajnje rea<cjie. (WA KIN

SON 2010)

7a 7clezo smo sc od otil za postoack 7a stabilizacijo ric
(s sredstvom Owatvo! Of ) in 7a zaustav'tev postookov
zorozije zeleza s rtanifno kis ino, k* ob stiku s kevinskm
substratom tvori efopre ]«*wr]ekﬁe 71 &¢i~jo ored
nadaljnjim delovaniem zuranjib ce’avnikov. (WA 'KIN-
SON'2010)

Pri za&itnem posegimabrorastin precmetih smo s

A group of 8 (inds (Fig. 14), Jour iron anc. Jour copper clcy, was cacsea Lo be subjecled Lo conse:valion anc.

res oralion processes. Al Lae ead of Lthe Lreaumer:L, sever: out ¢’ eighl [incs have 2een submicted 1o sires

s Lesl

.o verily anc. comaare the cilecliveness ol Lac diflerert types of operation.

5.5.5.1 The conservative operation

The restoretion of the dicces followed the guicelines and so~c of the procecures common'y acopted in the
qcd ot archacclogical ~czal conservation (MARABRLLI1995), ‘The choice of the treatmant o be pertarmec,
on cach artefact denended on the type of degradation srocesses ard is described in Fig, 14,

In or

“or both clzs

o to cervry out a gradual and controlled remeval of suirface ‘rerustations. we chosca cleaning procecure
o S R T e = o e F derins e e el e ek e cleaning,

mairly perfermeac with 2 sczlael, was alrernzted witk washimg and sealk'ng w'th d'fferemt products.
Lepanding o= ezch case, the washing bats used o facil'ta=z removal of ceposi=s from the copper alloy ar-e-
facts were acueous solutions made p of potassium sodium tartra=s a* 2%, ammo='um tartrate at 1%, anc

Tween20 az 2%. 2czassin
(jally caroonate ncrussation) 2 ctiy ¢
surfactont effecive o tne ':J()Wderv patina.

socim artraze aad anrorine

comolexants (especa ly(n CJ 1()11‘ ), waerezs Tween?20 s a on-ionic

* tarzrate soT rer +1e surface incrusta®ons (espe-

Trisodivm EDTA at 3% as a caslazor for dissoving the incrusmations, ond dissclving oil to soften the rust on

@ r
-errous arle_acls were U.&f:'(i.
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mire cel ba_amenlo, se..e depli ollo zepesli sono sta’
sollopost a un les. di slress Dez verilicaze e conlzon.ate
lelicacia dele cillerenli Lipologie d'intervea o,

5.5.5.1 L’intervento conservativo

1] restauro cei pess ha scgdwo 1o Jiree guida ¢ alcuni do
procedi~—cn i comuncrente adottadi nel camoo della con
sorvazione de’ metal i arccclogici (MARABELL T19¢5). &
sceta cel trattamerto da oderare su clascur manufatto ¢
stata ‘nd‘rizrata calle dpo og'e ¢ da'la gravita doi process’
di degrado “iscontrat’ ec & cescritta iclla Fig. ~ 4.
Rizuarde alla pulitira, per entrambe le < assi ci repert
i & scelto dF procacers con wra cehinaz’ oma ci metod’
cnimici e meccamicl al fine di eertuare ma rmozione
graduzle e commrollatz del e “rarostazioni superfciali. La
pulturs meccanica, esegita prevelentemente a Hisurt
e stota dungue aleernzta a lavaggi € TINTeFiaZionl CoL
differer:ti prodotti.

Per Zimarufatziin lepa di rawne, 1bagni di avapyio wiliz-
za’ per lacdlilaze lelizinezione dei deposili sono sleli,
aseconda dei cas?, soluzioni acquoge di sal di Seignelle
al 5%, di tar cato dammorio @ L1%, d: Tweer:20 1 2%.
I Sali d Seigaelle e il lazlralo c'am=~enio, erazie 2l loro
polere complessanie sui calioni (in particolare sugli icn’
Ca,.), agiscono sulle incrostazion? supcrliciali cmmoroi
dendole (r pardcolare quele caraora’che), mentre il
Tweer?20 ¢ un Lersioettivo ron ionico efficace sule pa
tina polverilenta.

Pcv i ~anwufatti ‘r fer-o invece si & uz’lizzato ED'TA tri
sodico el 3% co~c chelante oor ¢ incroszazioni ¢ o'io
disincrastarte per ammevbidive la riggine.

|2 stabilizzazione deiaezzi i1 bronze @ avvenu-a tra=i-
te “rattamento com sescircarbonzato ci sodio (so uzione
al E%) e aenzotriazolo (soluziome alcolica al 3%). 71 se-
scurcarbonzato dF sod o corverte & el'mima i prodotti -lo-

Conicem ranesli srecslvo Incralac (10% razlopiva v be-
lem gpizitc). PovzSino smo nalo premazali 2 aamazo:s
Soler C01/0C. Incralac je polmer:y sroizvod, ramea’er
konscrvirania brora. Njegovi seslavini sla Pazaleld B44
(kopolimer clilmetakzilacdutilakrilag) in 2enzolriazol:
prvi g€ kavinsko povrdino pred zunarji'm oko jem,
drugi pa prearcéuje <orozijo. (WATKINSON T99L)
/.clezo 2a smo zes¢iclisa~o 7 narasom namaza Soter
201/ <K, meserice kristalnib voskev i1 orgarskin poli
merov, ki 3¢t izdelle ored vlago.

5.5.5.2 Test v klimatski komori

Na kemcu rastavratorskega postopka smo Zeleli areveric
ufinkovitost opravijenib posegov glede odsman’evanie
nevary’h proau ctov r zadé te pred dodatno korozjo, kf
jo novzrofaio zonatrti okoliski cefavniki

Res-avrizane orediete sino torej 30 dus pustili v <limat-
sx1 kowmori orl 95% relotivae vage. Za prizerjavo smo
isti 1est opravil ra sklopu nerestavrirazil nredinetovy,
ngjcench na istia stralig rafskih enolal: kot Lisy, ra kaze-
tih srne opravili korservalivae nosepe.

Ocenjevarle zezu laev je polekace ne osrevi mok
rosxopskegz in mikroskopskega opazovana predmetov
in analize ajikove povrgine s TTIR in ATR.

V orimeru aredmelov z bakrernia itia vizucra pri
merjava pred Leslom in po nem 2 pokazala vidnik
garemem?,

Vilk-oskapslka aneliza potrjuje mikroskops<o opazova
njc, éeprav ic opezn’h nekaj rinimalnib sprememb.,
Preg'ed kovanca 3t. 1004720, na ka*crem sta bila vi-
dna pojava cvetenja i alvealizacie zaraci K ovidov (f. 1.
»rak arora«) ‘e naviderno dokazzl, da sa bi'a fiscerie
in stzblizaciia ucinkoviza: kljub v'soki stop=ii vlage =
ailo vidno nikakrdno rezktiviranie teh degradaciscil
postap cov.

The = anilisction of Lae bzoaze pieces was achieved Lazough lrea meacwith sodivm sesquicazborace (scluZon
ol 5%) crd Lenzoliazole (alcoao. solulion a. 3%;). The sod um sesculccrbonale converls aad zemoves cklo
rinzled orod.cls, while Lthe benzolriazole (BTA) acls as a corrosica inhibitez by Jorming insoluale complexes

with the copper oresent in the alloy and tac nairas, arcveating [ur ke reactions (WATXINSON 2C_0).
Owaurcl Oil Lo stabiise zust and laanic acid (which Jorms rsol.ble complexes with (re metal substrate) Lo

inkidil the'ror corrosior processes were €10sen as e

tmenls on ‘ror fnds wik the aim of preserving (7o

tur ke elterations caused by cxternel egerts (WA 'KINSON 2010).

ke protective treatment tor the arorzes was carried out by ncva'ac brusking (w'th 10% white spirit) and
by supcrficial wax’rg witn Soter 501'0C surface wax. Imcralac is a po ymeric produc: formulated for the
arcscrvetion of bremze, composec by araloid B44 (copolymer of cthyl metaacrylate/butyl acrylate) and
Ber zotrizzo o, respectively aim o sv'cld ke matzl surfaces rom the exterral environment and to inhib't

corrasion (VIARABELL , 1995).

Or the ‘ror piacas, the protecve layer wes formed by aap ying orly Soter 201/F < wax, @ mixure of crystal-
line waxes and orgaric nolymers, to isolate the arte”acts from mo'stare,

5.5.5.2 Testing in the climatic chamber

As tae end of tae restorotion process, the finds were tested to evaluate the efficency of the meatments 1
terns o taeir ability to remove Lazerdos orodicts and zhe protection from further corrosion processes

caused by the excernal erviron e
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rurcli zzeacze 7 benze rezolo (BTA) apisce va inibilore
ci corresione Jor:mando complessi ingolunili con il same
(pzesente . lepa e relle paline) sollraeadolo a ul exiori
rcazioni (WATKINSOXN 2010).

Per il (erro invece si & scello o tratlazeate di stekbilz

razione calla rugg're cor Owalrol Oil ¢ d! inibiz’one dej
oracessid’ corrosione del fervo utilizzando ecido tenni

co, che forma con i schstrato metall'co dei co~plessiin

co udi i, preservandoio aa ulter’ovi eziori da parte deg i
agenti esterri (WATKINSON 2010).

[T trartaman-o aro-ottiva sui bronzi é stare effettuato
maciarte stesuna a pennelle di lrcralac (@ 10% in white
spirit) seguta da una cerarura superficiale con cera So-
ter 507 /OC. IIncrzlac é ur prodotto polmerico foru-
'azo e a comservaziore del arorzo i cui comnoment, il
Para¢id B4 (conclimero ezlmetacrilato/b tilacrilare)
e il Benizotrizzolo, mirano rispettivamente @ schermare
L superficie zemllica aalzmoiente esternic e ininire la
corrosione MARABZZLI, Z695).

Sai lesri‘nvece lo £ zalo prolellivo corsisle nella slesura
cella sole. cera Sote: 201/7C, uaa miscela di cere cristal-
line e solizezi orgaric, applicala allo scopo di isolare il
manufatto dall'u=idita,

5.5.5.2 Il test in camera climatica
A Llermine del reslauro, si ¢ volulo estare J'eff>cacia dei
trettemerti cscguic’ in term'ni di capacia d” ¢im'ra
zione dei procott pericolos’ ¢ di arotezicne da ulzeriori
orocessi di corrosione dovuti allambicnze esterno,
| ~anufatti restauvati scmo stati dunquc osti ner 30
gorni ir camnera c'matica a@ 95% di w—idita ¢ ~clativa.
U se- di ~enerti non restaurati, aroverienti ca le s*es-
seun‘ta s—atigradche di quelli so -oposti @ ~attamento
cons "’VHT'IV() & staTo (‘gg("l'['(] de mede.‘.n‘m) Tesr per ot-
tenere vna base di conrento.

M:kroskopske prepled Je poxczal, da so se na piedre
ocjavile mejane Zrae pike. Te se poposlo pojovijcjo na
bror.abuh izdelk’h, okdelarih s seskvikazbonatom. Ver
je 1o gre za rezeleno spremembo kuprita (Cu,O) v
noril (CuQ) zazaci oksidacije. (POLLARD 1980) (SI. _-
Prizclezrih predmetin ‘¢ bila rezkei’a <omple<sojza.
Na predmetit 1003,/13 “ebel’) 'r 1150/4 (rexilo) na vi
cez ri Blo koroziis <ik sojavov. a povréna oben jo bila
arckrita 7 gostimi belkastimi viaeni, M kroskopska era
Tiza jc norrdila domnevo, da gre 7a buaino rast gliv,
Coprav so mikrokristalni vosk’, ki sc -mporabijzjo
v restavratorstvi, v glavnem odoome na bioogki
razkeci, se v prisomiosti visoke stopnje v age in visoze
temperature aake or'peti, da mikrob'olodke agregacie
bakeerij T gliv (med rjmi vreze, ki spadzjo v roc Asper-
gillus) lehko presnavljsjo in razzrorijo oglitkovocikove
verige tel proizvodev. To je bilo dokazaro hedisi ori -
borazorijskih si-ulacjaly <ot v dejans<il: prizeril: azhe-
olosk:ly zbirk. (ZAITSZVA 2005)

Na najcbaly 30 1002/2 (Kjue) in ZC05/1 (ooleZilni Ze-
belj) pa sc bili vidai obsezni korozijski pojavi. Poveino
oredimelov so prexrivale globuasne tvosbe v oblki me
aurd«ov zumens oranZae lekocine _er oaloge okrogle
oalike: Le obloge so male volle _usine razlizrcga premera
(do 2 3 m=), njinovabarva sariha od oranzne do rjave.
(S.76)

la degracacijski pojav, zran pod ‘menom weeping, je
znaci ¢ za avacoloske 7¢ ezne pred~cze in je poslecica
aéincovanja Zclezovih kloricov, Razre fa71Ckav co do
ezale,da tewole kanlic vscbuicio visoke koncentacic
Fc~in (T, “'mzjo ks> pH im 50 posledica delikvescenca
loridov ba( ) 'r “e(lll). I'"dne lupimena mas-ajajo zara-
ci precipizacije FeOQOI| ob sr'ku med kapFo “r zrzkom
zavaci oksicacije in hidrolze Fe’ | ki je prisotem v sam’h

zzpjah. (SLLW.N 7999

Bolh Lae zes ored azlelacls and a se_ ol re-res Lored pieces [rom Lne same slraleraphic unil weze placedin o

o4

clima e caamber al 95% relalive aurmidi. y [or 20 dayk‘ Lo creale a bagss [ox COIMPALISOL:.

The zesul.s
analyscs ¢” ke ar.claces by FTIR ia ATR.

wete eval.a_ec basirg or Lthe macroscopic ard microscopic exam of Lhe pieces anc. Lhe surlace

The visual comoarisca belore anc. afler Lac west did not show any sigrilicant changes in ;e copper alloy

ar_claces,

‘Ihe investigation under microscope corfirmed what was oaservec macoscop’cally with some minor charges.
‘Ihe examination o~ find ~C04/20 (coin), or which cfdovescences and aitting caused by chlorices (the so
ca’led ‘bronze cancer’) werz found, confirmec that clearing anc stab’lisazor were effective. Despite the high
num‘dity, there were o ciscernib ¢ e'gne har these degracaton ' processes ave been reactivated.

‘IThe microscope irages snowed sma'l black spots on e ards. Ikis phenomenon has

of*en bean “ounc or

bronzes subjacred to traatmeant w'th sesquicarbonate and —~ay ha cue to the unwanted ox’dztion reaction o®

cuprire (2, ( Al
The “ror ards showed 2 more co—piex behavour.

In zFe sammales 1005/73 ¢

O) w'th teroviz2 (Ca0) (POLLARD 7 $80) ‘Fig. 15).

ail) ard 1°50/1 (blade) no traces of corrosion o both arte“acts were nresens, bt

derse whizish filarmens o “he surface were visible. Microscope ohservation confirmed -hat -he whitish fila-

ments depenced om 'Nlde‘,prea d fergal grow.

Althougl in the restoraZon: ed ¢ "‘/“"lul"lt‘ wixes ore genere Ly congidered ¢ mble to b: <,(l(-'t(— rioration, bacze-

riz and Cumpd Crcluding species Selotaing Lo Lie Aspersillus perius) have proved. w be aole Lo -

e anolize ana
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Lo valuazione dei sisulla @ staa eZewuata sulla base
delesame :macroscopico e microscopico cel pezzi e
delanalisi cella sunezlicie dei marulall con TTIR in
ATR.
I_ coalrorlo visive primac copo Il Lest aon semora cvi
enziare cambiamenti aporczzablinei —anufattiinlega
di ra—c.
Ilincag'rc el microscopio corferra in linca gencrale
quanto 0sso*vato macroscopica™cnrte, $omo perd T
scomicraoi i alcare minime mocificazioni,
I'esa~c del “eporta 1004,/20 (marc-a), sul q.:a ¢ arano
state riscon-rate eXovescemze e alveclizzazion’ causate
da dorur ¢l cosiddetto “cancro del bronza”), sembra
confermare che la pul'tura e la stabilizzazicme s'amo s-a-
te efficac’: nonostarte lalto tasso ¢i wnidita non sono
risconanid segiit di rizttivazione ci =l processi di de-
grade.
Leimumngind clmicroscopio evicenziano la comparsa sul
reper-o dipiceeli spot di colore nero (Fip. 15). Queste fe-
nomeno & sla.o [recuenlemenle rilevalo ia bronzi sol-
LoposU a la..amento ccl se 5quicaziwna’.0 e paie essele
dovulo alla reazione rdesidercla d ossidazione dela
c.prile (Cu Q) in Lenorile (CL.C) (POLLARD 1980).
I repert in [erre 2anno moslralo un comaorlamerlo
piit €OmMp.Csso.
I campioni 2 003/13 (chiodo) ¢ 17 5074 (lama) non sem
aravaro oresentare Lracce d° ‘eromeri corvosivi, Luita
via la scperfcic di ertra~b’ i manu‘atti cra ricoperta de
fitti filamenti siarcastri. |/osservazione al microsconio
ha corfermato 1"potesi che & tratrasse di une difusa
crescita “ung'na. Nemostanta nel set~ove d> restauro
l2 cere microcristallre siano gemerelmanta considarate
smaail" al hiodeteroramnan-o, ‘n cendizic’ ci a te ar-i-
dita e temperature, consorz’ microbio ogici di batteri e
furgh’ (tra cof spacie anparzenenti al gerere Aspergillug)

Na povidizx se pojavljaje udt meli madezi pragaepa ma-
Ler.ala ZvooranZzne barve. Morda pre ze Axcporéil, Zele-
zov hidroksid (p TeCOH), ki naslzja v poizkop2’h [azah
kot posledica kerozivnia procesov aa Zcleznih ored
melin z visoke <oncenizacijo klorida (SECWIN 2999)
Pajava Le vrste degradacije menda e g7e ar’p'sali neu
¢irkavitem.. restavrators<emu acsegu (ki ‘e i za oba
preameta razl¢en). temved njunema zagetnemay sterju
ohreritve, odvisrcru od okolia, kicr sta predmete Icza
la, dipotczo 2otrjuje dejstvo, da cdina cve preameta iz
primerja rega s<opa. ra katevin se je pojavil weaning,
izvrataiz.eno~a 1005.

5.5.5.3 Analiza FI'IR in ATR na zaséitah

Keijsko stab’Inos z23¢ime olasti smo ozeril 5 to ana-
[ticnio metodo, ki na neinvoziven in nedestruztiver: 1a-
it zazrave infrarded soekzer novrdine vzorce . Precmet
£2. 2001 sine avadzireli-red in po zestu v klimatsk? <o-
wori, da bi preveril morenitne sprememoe v kenrjsk:
sesiavi zagdilue plast, na kaleri orl vizueri aralizi o
ailo videli nohee sorerembe.

Spexler (Sl 7), zabelezena prea obdeavo, se ujerna s
gaek _zi, opizanimi v bibliogralzkih virik za sreds vo In

cralac i mikroxris alae veske, GROSTOLT 2005; D3R

RICK 1999)

Znatilnosd, ki jih ‘e mogoée prip!seli akr/Inemu poime

ru, s0: 2960 ¢ (soretcking ver’ CH), pri 1720 ¢~
(strerchirg estrove vezi C O), razaon obch interva ov
1300 cm™ 7 1500 cm™ (bencing vezi C H), razpon in

tervala od “10C ¢ i1 1300 cm” (stretcr'rg vezi C-O).
7.a ~ikrokr’stalne voske na stz znadi ra dva vidka vred-
nosti nr’ 2920 cm i1 2850 cm” (zaradi vibraci pri raz-
tezan’u metilnia/metilanskih ero-).

Specter, posnet po testu v <imatski komori, izkaz.: e
nekaj manjdia sprame b, Opazra je razdiritev razpona

ceorade the hydroccabon chains of these pzoducts unde: aigh hurnidity aad lemperawure condilions. This has Leer:
cemer:sliaed both inlabozalo:y simualions cnd n zeal coses of archaeological collecdons (ZAITSCVA 2005,
Finds 1002/2 (keys) ard 100571 Cweigaling” ra’l) were aflecied 2y wicespread corresion (Cip. 16). The sur
laces of tncarlelacls weze cavered by orangey vellow licuid bubkble or soherical incruslations (Lp lo 2 3 mm),
charac crisec. by colouring raaging (rom orarge 1o brown. Tals type of corrosion, called weeping, is charac
lerislic of ferrous malerials of archacological orig'n anc.’s duc Lo ke action o ke ivon chiorides. Accorcing
to literazure, Felicu’d drops: corta’r high concentrations of I'e™ ¢ C, have acic. pH and arc the resule o~ the
cclicuescence o= “e(!) and Fell 1) chlorices, Howrever, the sol'd shells are duc to ivon ox*de hycroxice precip
ization at the ‘rterface betweer the drop ard the air, following the ox’dation anc. hycrolysis o® Fc™ arescnt
in thosa drops (SELWIN 1999), "Iz surface nas s~all flec's of a bright ovange powdery —acerizl. t could be
Acaganéite, zr irem oxide Fydrox’de (B-FeCOR) ~har fevms af-er corvos’ar pracesses in the post-cxcavacor
whases that Fave a high concan*ration of calor'des (S<LWIN 7999).

IFis kind of corrosion coas mo* ceperd on the efaciency of “he res-oration *veatment — which is dieram- %or
tae two ar-efacts — bt depencs on their various stares o inisia corservation due to the ervizon—ent where
taey were “ounc. “he hypothesis is suaported oy tae fact that the orly frds o® the comparison set where the
weepng izon was verified came from unit 1005,

5.5.5.3 FTIR in ATR analysis on protective layers

The cheical slabilily of 1ae protec Zve layer was sludied by csing Lhe ancly cal lechnique 'ha. recordea Uhe
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sl sono cimos caliin prado di melabodzzare e depracare
le colere icxocazbariche di quesli proco.C. Cid € slalo
cimoswealo sia ia sizulazioni d2 laaczalorio sia in casi
rcali ci colleziori archeologicke (ZAITSEVA 2C05).

I e2ocrti 1005/2 (chiave) o 1005/1 (chioco “ca peso”)
sono sali irvece interessali da diffusi Jenomcen! corro
¢'vi (Iig. 16). l.a superacic dei ~anulatti cra conovla da
con“or-azioni globulari sotta forrra siz d* bo'le di I'qui
co gialo arancio sia di incrostazion’ di forma ¢erica;
cuesteu time somo pieco i gusci cavi di dia~covo ver'abi-
‘o (fino a V-3 mm), cara~—orizza— da colorzziori che van-
no dall'ararcio ai bruna. Questz “polog'a d* cegrado, de-
nomrata weep'rg, & carattevistica dai ratevial’ fer-osi
ci roverienza archeolog'cz e viene impura*a zl"azione
ce’ cloruri di ferro. Secondo numerose ricerche, le zoc-
ce licmide contenyzono alti concentrazioni ci Fe 7 e Cl,
aannoe H-Tacido e sono il riscltato cella delicnescenza di
dorxi di Fe(ID) e FeClD). I pusd solidi nuvece si formano
o cacsa cella precipitazione ci FeOOIT allnterfaceie
la gocda e Caiiz, a sepuilo cell ossidazione e idzods? cel
Te ~ presenle relle ¢occe slesse (SELW_N 1999).

La superlicie preser:la incllre :zinale chiczze di ma
leriale aclverulenlo arancione acceso. Pe.zebae [orse
Lrallersi ci Axaganéile, un icrossido di [erro (f TeOOH)
cke si forma a scguite di processi corrosivi nelle lasi
2¢sl scavo s ervi che preserlano ur’a la concer Lrazio
nc di cloruri (SELWIT 19€9).

IVinsergenza d queste tinologie d” degrade nom se~bre
rehbe orovoceta de una minore officac’a del ~vattamento
ci restauro, differente per i due ~anwufatti, me dal loro
civerso stato di comservaz are rziale, dovuto allam-
biente d° giac'ture. Ilipotesi & avvalorata dal “arte che gi
arici reperti del se- di confronto su cui si & verificato il
weeprg arover gono dal"uita 1005.

mec. 3100 cm in 23600 ¢, kar pre verjelno oripisal
vocd, ki jo e zaglilne olosl vsrkala. Viden e Ludi porast
o2eh vihunsxik viednestina L576 cm - in 1545 cm-, kar
jc verjeao odvisnae oc. alleracije zaséine plasl, sosta
vljene iz voskov. Seveda e Lreba de pojasalli dolgoroerni
vpl'v e degradac’jsk’h aracesov glede na uZin<ov’lost
vascitn’h u<repov.

5.5.6 Zakljucki
Korscrvativri posegi. ki smo j'h izvedli, so na splo3no
aéin oVt tuci v priso*iosT viso e stopje viage v olko-
Ea(SL12).
Obdelava bromas h kasov ja dosegla pozitivre rezu’ta-
te: najdae so spet postale ZitFive, keroz’jz ma se je zaus-
tavila. Vselkakor pa je 21 praniu z natrijevim ses cv'kar-
borazom treba paziti aa <oncenzracjo stevi 1/ali cas
nanosa, da bi prepredli mezebitn® naszanek tencriza.
Na Zeez. sino prav tako dosegd spodbadne rezutace,
aredvsem ob uneilevarju drasticnil: rozier, v xeterth
50 izcelki orislo co nag, in <rhxos 2 kovinskih maleria-
lov. Vsekako: pe je bl].UJc.::llO sazvidno, da v priso osU
<lozidov sam’ zascilnl in prepreceva i ukrepire morejo
colgorocao preprecic degracacije, in da je Lorej pole
ben poseg za odstraniley soli
Nanos zagéiinia plas.! je oi. u¢irkovil, verdar sc je o
<ezala moznos. ~ikrobiologke cegradacije en ~aweri
elov v or'mer.. visoke stopnje vlage, ki ‘e seveda redka
v kli=at'zirarih muzcjskih prostoria, a = iz juéera v
ccpojit in drug'h savanjevalnib prostorih.

IR speclium zelalive Lo the suzlaces ol the scple in a non-deslruccve and non-invasive way. The aaalysis
we:e caztied cul on [r:d 1004 2elore and aller ;e cLmelic caamber Lesl, Lo vesily any mocilicalicas of chem
‘cal nature ¢a the aroteclive layer, waich cid aol shew signs ¢ allezalicas by visual analysis.

The spec.zum Tig. _7) recordec. belcre tae seatmenlt agrecs wik the saeclra «

cacrled i litczalore (or the

Incralac preduct ana the miczroczysialine waxes (3ROSTOLT 2003; DERR_CK 19¢9).

‘lhe gigns a..vib_table Lo the aw] cpolymerarca. 2925
‘rgol (, O 201ds of the ester), the two hands betwean ” 300 cm= and 15
and tac hand bctwccr 7100 ¢ and 1 '400 cmt (stretching of tae C O bonc).”

" C Hbonds), al 2 772 cm™ (stre .ch
30 cm= (acding of the C 4 bords),
he pair o* peacs at 7970 ¢t

5E= l(:U’CLC’I ng o

and V850 c~"is actual'y characteristic o m’crocrystal ine waxes (duc to the v'brations from the steetching

of tae methyl/methylerc groups).

‘The spectru= relared to the sample a®ter ke di~a=c cnamber test showed small variatiors. Fissrly, the
exnansion of e band 3100 em ™ anc 36C0 e, probzably di:e ro the absarption of water by the pre-ac=ve

“ayer, and ar intens’ty increase of “napeatsat " 576 em ard " H43 cm’,

related to a tera—om processes o~ the

wax-based protective layer, weve oaserved. “he long-term impacr o” these cegradation arocesses relative to

e treatment effectiveness must e clarifed.

5.5.6 Conclusions

G(—.‘:ler;‘Ly, the conservetive operazons carried ous sees: to be effective,

menal bunidiy.

< 2o SEPR o
even i concitions of -L¢-1 €11VIIOLL-
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5.5.5.3 Analisi FTIR in ATR sui protettivi

o swabiitd cdhimice cello slizlo ci prolellivo € slale va-
lulata mediante questa lecnica analitica che e in grace
regisueare lo spettro IR relativo alla superlicic ciur cam
piorc in moco ron distrullivo ¢ 102 nvagivo, Jaralis!
duncuc ¢ stata svol.a s.J reper.o 2004 or'me ¢ dopo il
test ‘r camere ¢ imatica per verificare eventual® mocih
cazioni della rature chim’cade arozottivo, crcaleralis’
visiva non mostrava scgni ci alteraz’cme.
l.o epettro (Fg, 17) registrato prima del tra*zamento ¢
accorda malre acmie con gl spettr vinartati in biblin-
grafiz ner il arodotta Ircrzlac 2 le cere microcrstaline
(BROSTOFRF 2003; DERRICK 1959). | segrali attribui-
aili al noli-ero acriico somo a 2955 ar ! (streching ce’
legaw’ C-ID, & “722 an' (stretcning de jegame C=0
delestere), le cue nande tra 1300 ¢ " e 1500 an ' (ben-
ding dei legamn? C-ID), 2 banda tra 1100 cm” e 1300 o'
(strevching cel legaine C-C). Carazzeristicr delle cere -
croczistadine @ ‘nvece Lo copoia di piecki a 2920 c” e
2850 ¢ (dovula alle vibrazioni di stre chiny dei prop-
pi melilci/melilenici).
Lo spellio registrac dooo L les. in cazmeza dirmalica
mos .za 2lcune lievi variaziea’. SI osserva innanzi.ullo
Iallakgarmcato dala barnda ra 3100 em® ¢ 5600 cm-,
probabilmea e dovelo alacsorbimento c’acgua da par
Le cel protettivo. Siravv’saino lre lau~cente d intensils,
dc'le coppia d° piccni a “57/€¢ cm ¢ 1543 cm?, proba
ailmerte legat & process’ di alterazione del prezettivo &
sascdicere, Cyvia~cte resta da chier're l'inc'denza sul
lungo ter~inc di quest’ process’ di degraco in relazione
allefacacia del trattamerto.

The czealmienl of te bronze (1:ds shows positive resulls: Lae [inds weze once apzin epible and coirosion was
scoppec. Inorcez Lo avoic Lhe [ormalica o] lenorile dox g washing preceduze wilh sodium sesyuicaracnale,
some nrecaclions musl 2e Leker wilh Lae preduct corcenlration aad/or applicaoa “me.

The resdlis ob.ainec with iron picces also arc oosilive considering e crastic concitions Lo which they were
subjected and e ia zinsic vulacrability o these ma.ericls, =owever, a further specilic .zcalment Lo rezmove
salis js meeded in the presence of drlorides because arotection and inkidilion arc ins fAcient Lo preven. deg
redation in (he mediu~ lorg ter~,

Ikc protective layers anp ied have shown teo be very efective anc the 2ossibilisy of & microb’ologica” degrada
tion of these mater'a’ s was ev'dencec under high humidity conditions certainly not commor to the muscum
env'ronmerts, but they are not excludec ‘n other preservation cavivonments suck as the ceposi®s.
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5.5.6 Conclusioni

Ir. Irea peneiale, ¢ inlesvenli corserveliv. ese;ulli
cembraono essere e(ficaci, ancke in cencizioaidieleva.a
2idild amoiceaale.

Il tzallemento ccl ororzi aa dato csili positivi: i reperti
2anno recupera.o Jalora leggibilita ¢ i lenomen’ coreo
¢'vi sora stali arrcstati. Alcunc precauvioni varra perd
orcstate curante ‘1 lavagg'o con sesquicarbonato di so
cio vcar’'vemerte alla concenzvazione del procorte ¢/o
el suo tempo & apolicazice, el'c scone di evitare I'even-
t:a ¢ formazione di —onorite.

Anche i risul-ati ot*enuti scl ferro apna‘one posi—vi,
specizlmean-ain relaz’on= alle condizioni dvas=c1e a cui
sono §7ati SoTToposti < pezzi e a l'intrinseca valnerabili-
t3 di cuesT materai b aparso perd evideats che, in
aresenza df clorur, g szen d protezione e ‘nibizione da
sod non sone sufficient a prevewire i degraco sul we-
essario uno specfico tratta-

cio-hungo periedo, ma € nec
men’ o di rinozione dei s2li.
Cli sLrali orole . Zvi aoplicali harne dimoslralo una bao-
nz elicacia, lulavia e slale messa in _uce L 2ossibiliza
ciun degrace microbiologico di quesli malerialiin con
cizioni di elevate umidild, siluazioni cerlomenle non
[recuenli negli ambicenli museali cimatizzali, ma non
cel Lutto escluse in aluei ambicad di conservazioae quali
ad csemoio i deaesili,
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Materiale

piombo
2,1%

lega di rame
3,1%

Macrocategorie reperti

Monete e sigilli
1,4%

Pesi da

PESCa  iensili,
LA% lameesimili
4 5%




