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Cuvant inainte

La nici 40 de ani, Elena Dumitrescu este deja un nume cunoscut al
sculpturii tinere romanesti, este lector la catedra de sculptura a Universitatii
de arte Bucuresti si, iata, este autoarea unui volum de initiere in tehnica
sculpturii in bronz.

Cartea aceasta reprezinta un decupaj, o parte din teza ei de doctorat,
sustinuta nu de mult, care prezenta o diversitate problematica mult mai
mare. In ceea ce ma priveste nu le pot disocia. Exigenta cu sine, autoarea
a selectat pentru tipar ceea ce a considerat ca ar fi necesar astazi tinerilor
artisti sa stie despre materia nobila, clasica a bronzului si transformarea lui
in opera de arta. Si-a delimitat zona de competenta, cred, cu prea multa
modestie, punand la dispozitia celor interesati o suma de cunostinte, un
indreptar, un manual de tehnica a turnarii in bronz, taind, as zice fara
mila, textul de fata din discursul mai larg in care practica turnarii, cu toate
variantele si etapele ei isi gasea locul. Aceasta amputare are insa dublul
avantaj al concentrarii asupra unei probleme si al conciziei in expunere.
Astfel de lucrari sunt rare, cum se vede si din bibliografia autoarei si se
datoreaza mai degraba unor tehnicieni, cu o perspectiva precis delimitata
si inevitabil ingusta. Ori, aici avem de a face cu perspectiva unui artist
pentru care tehnica nu este litera moarta, ci sursa inovatoare. Mi-a facut
placere sa-I gasesc citat, tocmai in acest sens, pe Henri Focillon, considerat
azi drept cel mai important istoric de arta francez din secolul trecut si, in
acelasi timp, cel care, prieten cu George Oprescu, Steriadi si alti romani
a facut atat de mult pentru arta romaneasca. Focillon spune ca ,tehnica
e activa si vie”, cum inspirat citeaza Elena Dumitrescu, pentru ca tehnica



e o sursa continua de innoire a formei si expresiei, convingere care a stat
la baza multora dintre interpretarile si analizele sale, ale artei medievale,
extrem-orientale sau moderne. Sensibilizarea la aspectul tehnic al operei
de artda a fost in egald masura parte a pedagogiei lui Henri Focillon si
a metodologiei sale ca istoric de arta, transmisa consecvent elevilor
sai. Cu alte cuvinte tehnica nu se reduce la un set de retete executate
mecanic, ci este un cdmp de cercetare infinit, care promite si ofera mereu
deschideri noi, solutii inedite, chiar daca principiile raman aceleasi. Sunt
idei impartasite si de Elena Dumitrescu. Scriind despre tehnologie, este
mereu atenta la implicatiile ei artistice, asa cum in propria ei sculptura,
ingeniozitatea si experimentul tehnologic se rasfrang si se convertesc
in valori stilistice originale. Cum a utilizat Elena Dumitrescu teracota si
bronzul, cum a jonglat cu capacitatea de expresie si sugestie simbolica a
materiei s-a putut vedea si admira in explorarea indirecta a corpului uman
intreprinsa in ciclul de sculpturi “Vesminte”.
Intregul proces tehnologic al turnarii in bronz este disecat etapa cu etap3,
cu semnalarea continuitatilor si inovatiilor de la o epoca la alta, variantelor
posibile, retetelor si materialelor. Observatiile de nuanta sunt de semnalat
si retinut, testarea elementului tehnic si a corelativului sau expresiv, a
Lntamplarii controlate” sunt urmarite in cele mai fine articulatii.
Familiaritatea Elenei Dumitrescu cu mecanismele de producere a
sculpturii in detaliile lor cele mai subtile vine din doua directii, cea a
implicarii directe, a tatonarii acelui loc in care individualitatea ei isi poate
gasi timbrul propriu in teritoriul accidentat, haotic al artei de azi, si cea a
practicii restaurarii sculpturii. Daca imaginarul si spiritul inventiv sunt puse
la Tncercare in primul caz, in ceea ce priveste restaurarea este solicitata
capacitatea de a observa, de a cerceta cu perseverenta operele trecutului,
de a descifra in fragmente distorsionate de uzura timpului intregul de
altadata. Experienta italiana - Elena Dumitrescu a petrecut doi ani la Roma
ca beneficiara a bursei Vasile Parvan - i-a marcat profund devenirea
artistica si profesionala. Multiplele straturi culturale care fac din Italia un
compendiu al istoriei sculpturii nu puteau decat sa starneasca un interes
pasionat si sa ofere un material de studiu coplesitor prin prestigiul sau
istoric si artistic. Lumea antica, greceasca si romana, prilejul atator reverii
si revivaluri in spatiul european, devine si pentru Elena Dumitrescu un
spatiu privilegiat. Performanta tehnica intalneste perfectiunea formala in
cazul statuilor in bronz, de mari dimensiuni, dintre care autoarea a ales
pentru teza ei cateva pentru a dezvolta studii de caz pertinente - Apollo
Piombino, eroii de la Riace, Auriga din Delfi, calul cu calaretul copil de
la cap Artemisium, Zeus de la Muzeul National din Atena, Pugilistul de
la Roma, caii de la San Marco. Toata aceasta cercetare a presupus un
efort de asimilare a unei bibliografii vaste si foarte specializate, indeosebi
arheologica si o capacitate de sinteza remarcabilda. Examinarea tehnica
minutoasa a lucrarilor nu s-a consumat doar in sine, ci i-a stimulat autoarei



apetitul pentru cunoasterea semnificatiilor operei de arta ca fapt de cultura
si societate.

Spun toate acestea tocmai pentru a atrage atentia ca textul de fata
este numai ,varful icebergului” unei cercetari mult mai vaste si mai
ambitioase. Alegand sa urmareasca studierea tehnologiei bronzului de-a
lungul parcursului ei multimilenar, Elena Dumitrescu s-a autoconstrans cu
entuziasm la un raccourci prin milenara istorie a sculpturii. Nu in ultimul
rand dezinvoltura cu care se misca printre concepte si verva exprimarii
trebuiesc relevate intr-o lucrare a unei sculptorite, care, daca un paragone
modern si-ar mai avea sensul, ar avea cu siguranta ceva de spus in
apararea artei pe care o practica cu certa distinctie.

Ioana Vlasiu
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INTRODUCERE

Se cuvine de la inceput o lamurire asupra titlului sub care apare acest
manual, pentru ca in limbajul tehnic, de specialitate, nu gasim termeni
specifici turnatoriei operelor de artd. Am optat in consecinta, pentru
varianta mai ampla a subtitlului pentru a sublinia, de la inceput, continutul
scrierii de fata.

»,Despre turnarea formelor” se refera in primul rand la turnarea volumelor

in diversele aliaje ale cuprului, pe care noi le utilizam astazi si care apar
sub numele generic de bronz sau alama. Manualul isi propune sa explice
studentului sau tanarului artist, metoda realizarii unei forme direct in ceara
sau transpunerea in ceara a unui volum realizat in alt material si pregatirea
lui pentru turnarea in aliajul dorit.
Impachetarea prin metoda traditionald, descrisa aici, aduce in discutie
prepararea materialului refractar pentru ambalarea formei create in cearsg,
folosind metoda clasica a prafului de caramida si a ipsosului, care este de
asemenea una dintre cele mai vechi metode de ambalare a formelor ce se
doresc a fi turnate in metal.

Dupa cum se stie exista si alte metode de a pregati acest strat refractar,
una la fel de veche fiind cea cu ajutorul pamantului special pregatit in
forme fixe, metoda descrisa de Profesorul Neculai Paduraru in teza sa de
doctorat, precum si o alta metoda relativ recenta si mai costisitoare, cea a
cojii ceramice. Ea impune folosirea unor materiale refractare mai moderne,
uneori gata preparate, dar care trebuie sa recunoastem ca reduce simtitor
riscul esecurilor de turnare si timpul de uscare a formei respective.

Cartile despre tehnologia turnarii prin metoda cerii pierdute sunt destul
de rare si majoritatea sunt adaptate formelor strict tehnice, iar cele scrise
de istoricii de artd sau arheologi descriu metode sumare de realizare a
cerii pentru formele sculpturale, ele fiind practic incomplete din punct de
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vedere tehnologic. De aceea am gandit conceperea unui manual care sa
le dea tinerilor o imagine mai unitara asupra acestei tehnologii specifice
sculpturii.

Acest curs s-a nascut firesc dupa terminarea tezei de doctorat si reia o
parte din rezultatele cercetarii prezentate in acea scriere. Am dorit in primul
rand un reper teoretizat, intemeiat pe date istorice, argumente tehnologice
si practice, pe care un tanar care doreste sa se initieze in acest domeniu
sa-l poata avea ca punct de plecare in aprofundarea acestei tehnologii. De
multe ori metoda de lucru abordata este cea care influenteaza finalitatea
plastica a unei opere de artd, iar cunoasterea ei temeinica implica automat
o diversificare a spectrului de virtuti plastice pe care materialul il poate
avea in confruntarea cu o anumita forma tridimensionala. De aceea am
conceput acest manual ca pe un reper argumentat, atat tehnic cat si
plastic, prin experiente personale si exemple reprezentative ale sculpturii
universale, care sa serveasca celor pasionati de lucrul cu acest material si
sa le poata fi de ajutor in dezvoltarea propriei metode de lucru.

Cursul se vrea o sistematizare a informatiei si a cunostintelor unui domeniu
specific sculpturii care necesita deopotriva cunostinte si abilitati tehnice cat
si performante si calitati plastice.

Isi propune ca obiective descrierea principalelor etape ale parcursului
tehnic si plastic pe care o opera de arta le traverseaza pana la forma finalg,
de la realizarea negativelor, importante pentru fidelitatea formei, folosirea
corecta a cerii si @ mijloacelor prin care se pot crea artificii plastice ce pot
fi adaptate lucrarii, apoi folosirea materialelor care pot constitui stratul
termo-izolant in care se toarna bronzul si nu in ultimul rédnd cizelarea si
patinarea unei lucrari. Consideram ca aceste elemente, cu cat sunt mai
bine Tnsusite de catre tanarul artist, cu atat rezultatele sale au o valoare
plastica apreciabila si o spectaculozitate unica.
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Repere istorice

Turnarea metalului isi are originea in industriile incipiente si artele
civilizatiilor timpurii si este fundamentul pe care s-a construit ingineria
moderna. Existda doar presupuneri privind locul si perioada cand a fost
descoperita arta turnarii, insa se stie ca aceia care au dezvoltat aceasta
metoda au unit, intr-o fericitd combinatie de stiinta, arta si experiente,
doua importante mestesuguri: olaritul si metalurgia.

Legatura stréansa intre formarea matritelor si ceramica dovedeste o
dezvoltare simultana a celor doua mestesuguri. Arta olaritului descopera
pamantul potrivit pentru modelarea formei si a miezurilor si furnizeaza
materia prima pentru obtinerea creuzetului incipient sau a vasului in
care se va topi metalul. Ea este considerata si acum piatra de temelie a
mestesugurilor, o descoperire de o mare importanta, plind de abilitate,
ingeniozitate si deductie a omului primitiv. Luand in considerare insuficienta
uneltelor si a materialelor, experienta omului simplu si educatia lui in acele
vremuri de mult apuse, putem concluziona ca modelarea si turnarea cu
materiale usor fuzibile (ceara pierdutd) poate fi socotita o realizare

fig 1
Mulaj deschis din piatra.
Egipt, aprox. 2500 i.C.
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majora si importanta pe scara evolutiei omului. Intr-o singura operatiune,
omul a descoperit ideea de materie vie, modelabila, supusa si era suficient
de inteligent sa o foloseasca fara a distruge sau dezmembra matricea.
Datorita contopirii metalurgiei si ceramicii, arta turnatoriei poate acum
sa perfectioneze materialele cu o viteza uimitoare. Doar insuficienta sau
limitele echipamentului folosit de-a lungul istoriei si lipsurile in a aplica
principiile de baza i-au intarziat pe cei ce practicau aceasta tehnica sa-si
atinga uneori telurile propuse.

Vestigiile arheologice ne arata ca in Mesopotamia, cu 4000 de ani i.C.
functiona un foc pentru forja care reducea minereul topit fuzibil. Astfel
arta turnarii s-a nascut accidental, prin combinarea chimiei metalului cu
mecanica turnarii in forme. Primele matrite deschise au fost facute din
nisip sau pamant iar apoi au fost inlocuite cu mulaje permanente din lemn,
piatra (fig.1) sau ipsos, facilitand astfel obtinerea obiectelor.

Istoria turnatoriei incepe plecand din Mesopotamia in Orient, apoi
in bazinul Mediteranei, Europa si America. Tot din Mesopotamia, prin
intermediul caravanelor sau a triburilor nomade, au fost aduse in India
si China informatii despre metalurgie. Astfel incat in anul 1500 i.c. in
China epoca bronzului era in plin progres, cu o tehnica foarte dezvoltata
in Valea Hwang. Foarte dezvoltata era si tehnica turnarii cu mulaje fuzibile
si mulaje actionate prin presare, inchise sau matrite realizate din piatra.
Marturie stau numeroasele statuete, podoabe, vase, oglinzi, clopote, arme
si obiecte realizate din metal turnat. Desi in esenta principiul este acelasi,
fiecare civilizatie isi dezvolta propriile cuptoare pentru topit, adapteaza
materialele si materiile prime in functie de zona geografica din care fac
parte, nascoceste unelte specifice si potriveste aliajele topite pentru ca
obiectele rezultate din turnare sa fie mai rezistente si mai evoluate estetic,
comparativ cu cele realizate pana atunci.

fig 2
Statueta egipteana datand din secolul VI i.C, turnata in
bronz, realizata prin metoda cerii pierdute, avand urmele

miezului interior.
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Aceasta tehnica straveche care dateaza inca din a doua jumatate a
mileniului al III-lea cunoaste evolutii incepand cu epocile primitive, dar
principiul tehnologic ramane in esenta acelasi. Ea evolueaza odata cu stiinta
si tehnica, odata cu diversificarea metodelor si, lucrul cel mai important ,
apare odata cu abilitatea omului de a folosi focul, ca pe un instrument
Lfizic” in dezvoltarea tehnologica. Acestor abilitati li s-au dat adesea ratiuni,
legate de mituri si legende care explicau tehnologiile prin directa implicare
a darului divin, Prometeus fiind divinitatea direct implicata in furnizarea
acestei surse pe langa alte personaje mitologice; fie legate de natura
si fenomenele specifice ei, care, personificata adesea in sursele literare
inlesneste, prin intermediul binefacatoarei sale vointe, capacitatea omului
de a beneficia de o tehnologie mai avansata. Nu in ultimul rand, exista
ratiunea evolutiei firesti a umanitatii, specie unica inzestrata cu abilitati
la fel de unice, care, fortata de imprejurari sau condusa de inteligenta sa,
ajunge in cele din urma sa stapaneasca acesta descoperire.

Lucretius atribuie descoperirea metalului si a caracteristicilor lui actiunii
fortelor naturii asupra metalelor in stare naturald, lucru pe care omul a
incercat mai apoi sa-I reproduca si sa-I perfectioneze.

Incercarile de a supune acest material au constat, se pare, in prelucrarea
metalului nativ, gasit in zacaminte, pe care oamenii il ciocaneau si mai apoi
il topeau obtinand din el asa numitele ,lupe” din metal, cu un procentaj
mai mare de material pur. Acest nivel poate fi asimilat cu stadiul incipient
al metalurgiei care evolueaza treptat prin asimilarea cunostintelor legate
de calitatile fizice ale metalelor descoperite si izolarea lor de restul
zacamintelor, precum si de gasirea, datorita hazardului sau intamplarii, de
noi combinatii de metale care nu existau in stare nativa, dar care aveau
importante calitati fizice, mecanice si plastice. Toate aceste etape sunt
direct legate de evolutia capacitatii intelectuale a omului si de dorinta sa
de a progresa si a-si extinde cunostintele despre metale si prelucrarea
acestora.

Caracteristicile de maleabilitate si rezistenta ale metalelor au primat in
fata celor detinute de olarit descoperite anterior, la acestea adaugandu-
se calitatea de a se refolosi a materialului ceea ce a facut ca, odata cu
stapanirea lui tehnologicd, acesta sa devina indispensabil vietii. Era
folosit in aproape toate domeniile vietii cotidiene si de cult, la agricultura,
constructii, in razboi si nu in ultimul rand ca decor sau podoaba.

Bronzul, format din alierea cuprului cu staniu, avea in fata fierului
avantajul obtinerii si prelucrarii mai usoare, rezistenta la coroziune si un
punct de topire mai scazut decat cel al fierului, si de aceea a fost si este
in continuare preferat pentru lucrarile care erau expuse 1in aer liber si
pentru cele care presupuneau forme complexe, volume mai complicate sau
dimensiuni mai mari.

Primele incercari de turnare prin metoda cerii pierdute, sau cu materiale
usor fuzibile sunt atribuite egiptenilor (fig. 2), insa nu se poate vorbi
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de o dezvoltare a acestei tehnici decat dupa ce aceasta a fost insusita
si aprofundata de greci. Grecilor le este atribuitd descoperirea turnarii la
scara larga a lucrarilor in bronz si, de asemenea, perfectionarea acestui
procedeu prin intermediul ,cerii pierdute”. Tot din antichitatea greaca
provin si informatiile despre numeroasele surse de cupru din jurul bazinului
mediteranean, insula Ciprului fiind una din cele mai importante, ea dand
de altfel numele celei mai importante materii prime, cuprul- cyprium aes.
Zincul, mai putin la indeméana, era importat din Cornwall - Marea Britanie,
sudul Turciei sau chiar Afganistan. Tot aceleasi surse amintesc de centre
de prelucrare a bronzului ce activau in epoca elenistica pe tot cuprinsul
teritoriului grecesc (Rodos, Corfu, Atena, Nemeea, Pergam, Alexandria,
Efes, Olimpia, Sardis, Demetria sau Kassope), precum si de o intensa
circulatie sau migrare a artistilor catre locurile unde existau comenzi, ceea

fig 3 Kylix, Muzeul de Stat din Berlin

ce ne face sa deducem c3, in ciuda cunostintelor relativ reduse, productia
lucrarilor in bronz era foarte frecventa.

Arheologia este cea care, pe langa sursele literare, da o serie de indicii
importante despre cum aratau cuptoarele, cum erau turnate lucrarile
in antichitate si scoate la lumina uneltele folosite in metalurgia antica.
Variatele metode de turnare sunt de asemenea amintite, precum i
implicarea mesterilor si a sculptorilor in formarea mulajelor din piatra,
ipsos sau pamant, sau a pozitivelor din pamant sau ceara.

Secolul VI 1.C. este socotit de invatati ca fiind apogeul nivelului de

competenta a acestei arte de a realiza sculpturi in bronz, iar acest mestesug
bine stapanit ramane pentru multe secole cea mai importantd ramura
a artei grecesti. Tot ce se va crea dupa aceasta perioada, va fi in mare
masura influentat de performanta si puterea de expresivitate a acestui
material pe care grecii au reusit sa-l exploateze la cote maxime.
O cupa de ceramica (kylix) din perioada clasica (fig. 3), datata 470-460
i.C., supranumita “vasul pictorului turnator” aflat acum la Muzeul de Stat
din Berlin, ne infatiseaza doua registre remarcabile despre o turnatorie din
Grecia antica. Doi barbati topesc metalul pentru a lipi partile unei lucrari,
un badiat manuieste foalele cuptorului, cei doi comanditari sunt detasati
prin infatisarea lor drapata si un al treilea (vizitator) priveste procesul
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tehnologic si este infatisat ironic sprijinindu-se intr-o unealta.

Toate Personajele sunt infatisate nude cu exceptia comanditarilor, cei doi
mesteri-sculptori au barba, iar unul dintre ei poarta caciula. Desenul arata
cum se imbinau partile componente ale unei lucrari si, de asemenea, ne
ofera o imagine destul de clara asupra uneltelor si a modalitatii prin care
se realizau statuile, dat fiind faptul ca pe peretii atelierului sunt infatisate
negative ale formelor precum si fragmente de corp uman, turnate, care
asteptau probabil sa fie asamblate.

Mare parte a bronzurilor grecesti sunt cunoscute mai ales prin intermediul
copiilor romane, copii realizate de cele mai multe ori in marmura. Acestea,
pe langa faptul ca ne dau masura remarcabilei performante tehnice la care
se ajunsese, ne furnizeaza date despre frecventa lor in viata societatii si,
implicit, despre existenta unei productii la scara larga a statuarei in bronz
realizate prin aceasta metoda.

Toate curentele importante ale istoriei artei, renasterea, barocul, roccoco-
ul, art nouveau-ul si de asemenea o parte din arta inceputului de secol XX,
se vor folosi de experienta antichitatii si de expresivitatea acestui material
pentru a-si defini coordonatele plastice specifice, dar o fac asimiland
exemplul grecesc al performantelor artistice.

In ceea ce priveste existenta si frecventa bronzului ca material folosit
in figurarea sculpturald, datele arheologice, istorice si literare arata ca, cel
putin de la inceputul secolului V i.C., in Grecia Antica folosirea acestui tip
de material pentru realizarea sculpturilor cu rol de cult, votiv, comemorativ
si onorific devine un lucru foarte frecvent. Marturie stau in acest sens
multitudinea de copii din epoca romana, copii in marmura dupa sculpturile
grecesti ce incearca sa redea bogatia plastica a sculpturii in bronz.

Fie pentru deosebitele sale calitati plastice care au impus treptat o educare
si 0 cultivare a gustului artistic al claselor sociale, fie pentru ca deschide
posibilitatea evolutiei principalelor tipuri ale formelor sculpturale, bronzul
se impune ca unul dintre cele mai importante materiale ale sculpturii
inca din epocile timpurii. De la cele mai vechi reprezentari pana astazi,
sculptura monumentalda ne-a oferit o multime de modele ale figurarii
ei aproape de necuprins, realizate in diverse materiale si asta gandind
doar la exemplele vechiului teritoriu european, nemaivorbind de celelalte
continente. Este materialul care a fost cel mai ravnit, dorit si frecvent
utilizat pentru ridicarea sculpturii monumentale in antichitate si acesta
este un indiciu important daca dorim o garantie a capacitatii sale de a
sustine si a imbogati plasticitatea unei forme, de a-i releva toate atributele
si calitatile suprafetei, de a da consistenta sculpturala unui volum.

Lucrul important si de necontestat la o profunda analiza si intelegere a
mecanismelor care stau la baza realizarii in tridimensional a lucrarilor de
for public, a monumentelor comemorative si a altor tipuri de sculpturi este
ca bronzul ca material, poarta cu sine amprenta definirii acestor modele de
reprezentare si este, fara indoiald, garantia reusitei estetice, plastice si nu
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in ultimul rand tehnice a acestor figurari.

Sursele literare ale antichitatii vorbesc de mii de statui si monumente de
bronz ridicate in sanctuare sau in diverse orase ale imperiului. Dintre acestea
astazi mai stau marturie doar cateva exemplare apartinand diverselor tipuri
de reprezentari, sculpturi remarcabile pentru noi, care probabil erau destul
de frecvente in vremea aceea si cateva ecouri ale acestora venite prin filiera
romana a copiilor.

Relatarea calatoriei in Elada a lui Pausanias, poate cel mai cuprinzator
compendiu de marturii ale antichitatii, mentioneaza despre numerosi
sculptori si despre monumentele in bronz ale acestora ridicate pe cuprinsul
Greciei, cat si despre modalitatile tehnice de realizare a lor. Plinius cel Batran,
in Naturalis Historia, ne lasa de asemenea indicii despre prepararea cerii Si
a bronzului pentru turnat. S-a putut face si o cronologie a sculptorilor lumii
grecesti si a operelor lor, pe baza surselor literare ale antichitatii, ceea ce ne
ofera o imagine destul de cuprinzatoare a volumului mare de monumente
in bronz care existau in lumea antica sau care se ridicau in acea perioada.

fig 4. fig 5.
Exemple ale extensiilor plastice folosite in cazul lucrarilor de piatra, Auriga din Delfi
necesare sustinerii volumelor respective.

In ciuda rezistentei si a remarcabilelor calitati plastice, bronzul are un mare
dezavantaj ca material si anume acela ca se poate refolosi. Dezavantaj
sau avantaj, ar spune altii! Cert este ca in ceea ce priveste numarul
remarcabilelor realizari sculpturale care ar putea constitui exemple nu mai
putem vorbi astazi de o suma, din cauza ,avantajului” acestui material
de a se putea remodela. Jefuite si topite apoi, sau pur si simplu topite
din diverse ratiuni economice, politice sau militare, ele au stat marturie
pentru evolutia si stadiul de dezvoltare artistico-plastica si implicit nivelul
cultural a unei natiuni sau a unei anumite perioade istorice.

Multe din operele de arta in bronz au fost distruse din cauza convertibilitatii
acestui material sau au fost luate de romani, copiate si apoi distruse in
timp din diverse alte motive.

Cele care au ramas spre exemplificare sunt destul de putine, iar copiile
romane in marmura nu ne pot da cu certudine o imagine fidela a originalului



Artd si tehnologie / Repere istorice 17

de bronz, pentru ca piatra nu ofera o mobilitate fizica a volumelor in spatiu
si presupune adaosuri volumetrice adiacente care sunt menite sa sustina
formele (fig.4).

Discobolul lui Miron, Doriforul Iui Policlet, Apoxiomene al lui Lisip, Hermes
cu Dionisos copil realizat de Praxiteles precum si multe alte sculpturi mai
putin celebre, au integrate in compozitie acele volume sub forma unui
trunchi de copac ce are rol de intarire a masei la baza ei sau asa numitele
proptele intre brate si trunchi sau intre degete. Aceste elemente cu
certitudine nu existau la un original de bronz fiind extensii plastice menite
sd sustina volumele din piatrd sau marmura.

In concluzie toate aceste fragmente ar trebui excluse la o analiza plastica
a formei sculpturale si drept urmare ele pot pune o realda problema in
privinta acuratetii si fidelitatii copiei. O analiza plastica trebuie facuta cu
aceasta rezerva si nu putem exclude in consecinta posibilitatea interventiei
la nivelul compozitiei. Sigur ca in cazul multora
dintre copii se cunoaste faptul ca ar fi existat
un original de bronz iar in cazul altora doar se
presupune ca acesta ar fi existat.

Ceea ce este de remarcat este amploarea
si performanta pe care aceasta tehnologie a
turnarii bronzuluile dezvolta in decurs de cateva
secole, daca a facut ca supra-dimensiunea sa
nu mai constituie un impediment in punerea
in practica a ideilor sculpturale. Un exemplu
remarcabil al tehnicii ajuns pana astazi la
noi este personajul masculin Auriga (fig.5).
Realizat in bronz, descoperit in sanctuarul lui
Apollo din Delfi in 1869, se pare ca apartinea
unei cvadrigi si a fost oferit in cinstea unei
victorii intr-o cursa de care, in anul 476 i.C.
de catre Polyzalos din Gela. In situl arheologic,
pe langa fragmentele statuii, au mai fost
descoperite ramasitele in bronz ale unui car,
osia si jugul, fragmente ale cailor si fragmente
ale unei maini de copil, lucru ce i-a facut pe
specialisti sa deduca faptul ca probabil scena infatisa in marime naturala o
cvadriga surprinsa chiar in momentul de start al unei curse. Nu intram aici
in analiza datelor stilistice ale statuii ci doar o amintim pentru a sublinia
performanta unica a tehnicii de realizare. Ceea ce este interesant si unic
din acest punct de vedere este faptul ca trupul statuii nu este modelat in
lut si apoi turnat, ci este realizat din lemn dupa care se toarna originalul
de bronz, fiind si el la randul lui impartit in doua elemente delimitate de
centura de la braul personajului. Celelalte elemente ale statuii sunt insa
turnate prin metoda cerii pierdute si apoi asamblate.
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Este unica statuie de dimensiunea aceasta care a ajuns la noi si care a
fost mulata dupa un exemplar in lemn iar acest lucru poate indica faptul
ca, la timpul cand statuia a fost executata, tehnica mularii cu forme de
ipsos sau lut nu era asa de bine pusa la punct, si pentru o lucrare cu
o astfel de dimensiune acest procedeu de turnare era unul care indica
inceputurile dezvoltarii acestei tehnici. Este ceea ce putem deduce si din
caracteristicile stilistice specifice formei care indica o perioada de inceput
a artei clasice grecesti.

Un alt exemplu remarcabil si la fel de controversat este dat de cele doua
bronzuri descoperite la Riace, infatisand doi luptatori.(fig.6). Analizele
stilistice aduc in discutie o teorie, cea a sculptorului Niegel Konstam! prin
care atribuie realizarea celor doua bronzuri de la Riace copierii formei
direct dupa un model viu. Omului i se lua mulajul cu ghips, iar in negativul
rezultat era direct asezata ceara. Dupa obtinerea pozitivului de ceara se
faceau retusuri direct pe el. Ipoteza lui se bazeaza pe observarea atenta

fig 6.
“Eroii de la Riace” aflati astazi in Muzeul Nazionale Reggio Calabria, Italia

1. Konstam Niegel, Life Casting, The Oxford Journal of Archaeology, 2002, (internet)
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a talpilor, a tendoanelor de la picioare, pozitiei degetelor mai ales a celui
mic, ce sugereaza prin forma lor presiunea greutatii corporale. Acest lucru
nu este de regula reprezentat in modelajul normal si direct al unei forme
ci este mai degraba un rezultat al mularii dupa un model viu. In sprijinul
acestui argument aduce si faptul ca grosimea celor doua bronzuri este
extrem de inegald, ceea ce vine in sprijinul ipotezei ca modelele de ceara
au fost intens lucrate direct prin adaugare sau scoatere (razuire).

Daca luam in considerare aceasta supozitie si luam ca reala marturia lui
Plinius® prin care Lisip realizase nu mai putin de 1500 de statui, iar fratele
sau Lysistratus din Siciona este consemnat ca primul care ,a reprodus
chipul omenesc in ghips folosindu-se chiar de fata” si tot el a fost cel care
a ,gasit o cale de a face mulaje pornind de la statui” atunci putem avea
o imagine a metodei prin care se realizau sculpturile si un argument in
sprijinul unor productii atat de masive.

Spre deosebire de piatra in al carei parcurs evolutiv putem observa
etape si constata schimbari majore, in cazul bronzului asistam, curios,
la o dezvoltare aproape completd odatd cu stapanirea tehnologiei.
Procesul perfectionat de sculptorii greci pentru turnarea prin metoda
cerii pierdute este si astazi acelasi, pentru simplul fapt cd nu se poate
vorbi de o simplificare a lui sau de o modificare a tehnologiei. Probabil ca
tocmai aceasta perfectionare timpurie a tehnicii a devenit mai ispititoare
pentru figurarea sculpturii decat cea in marmura sau piatra, la aceasta
adaugandu-se faptul ca bronzul permitea desfasurarea in spatiu a unei
mai mari mobilitati plastice a volumului pe care piatra o limita, datorita
structurii si rezistentei sale.

La inceputul anului 2007, am avut ocazia sa vad la Florenta, in Palatul
Medici Ricardi, expus publicului, un atlet de bronz descoperit in largul insulei
Losinj in Dalmatia, in anul 1999 (fig.7). Dupa o indelunga si minutioasa
restaurare, s-a ajuns la concluzia ca data aproximativ din anii 50-40 i.C.
cand la Roma domnea Cezar si era reprezentarea unui "Apoxyomenos”, un
atlet realizat cu destul de mult timp in urma dupa vestitul "Apoxyomenos”
a lui Lisip, creat aproximativ in anul 325 1.C., cu vadite asemanari stilistice
cu acesta din urma. Trecand peste concluziile specialistilor in ceea ce
priveste stilul abordat, usor inclinat spre naturalism, statuia, ca de altfel
si exemplarele bronzurilor de la Riace, e de o desavarsita perfectiune a
tehnicii. Buzele si mameloanele sunt incrustate cu cupru (fig.8), iar ochii
probabil ca erau si ei la randul lor din pietre semipretioase, sticla sau metal.
Modelajul este remarcabil, iar volumele sunt atent proportionate. Aproape
ca orice comentariu plastic este de prisos pentru ca forma vorbeste prin ea
insasi. Imi pun adesea intrebarea in fata unei astfel de lucrari daca nu a
fost gandita special pentru acest material. Nu-mi pot imagina altul care sa
desavarseasca forma mai bine si nici care sa aibd o expresivitate plastica
atat de remarcabila. In fata acestor “minuni” ale sculpturii ma intreb daca
bronzul se mai poate numi un material de transpunere! Cred totusi ca nu

2. Plinius, Naturalis Historia., cartea XXXV, pag. 149
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fig. 7 ﬁg._8
Apoxyomenos Detaliu

intamplator frecventa sculpturilorin bronzin antichitate era asa de mare, mai
alesin lumea greaca, perioada din care s-au pastrat destul de putine lucrari.
Suntem inclinati sa credem astdzi ca au ramas cele mai reprezentative, dar
probabil la vremea respectiva ele erau doar niste opere obisnuite. Desigur,
bronzul era considerat un material dintre cele mai nobile avand calitati
plastice remarcabile. Performantele plastice la care ajunge portretistica
romana sau statuara greceasca in domeniul prelucrarii bronzului sunt de
neegalat pana astazi. Pe langa valoarea plastica, remarcabila este bogatia
estetica si maiestria cu care artistii-mesteri combinau suprafetele turnate
cu alte metale (plumb, fier, cupru, aur, argint, sau cu pietre semipretioase)
prin intermediul intarsiei. Performanta era mare daca stam sa ne gandim
cd se ajungea la simularea genelor cu ajutorul metalului, atent incastrat
in volum. Aceste exemple nu au facut altceva decat sa-mi confirme faptul
ca exista o varietate foarte mare de atribute plastice oferite de bronz ca
material, atribute care de-a lungul istoriei sculpturii au fost dezvaluite,
exploatate in toata expresivitatea si splendoarea lor, dar date uitarii, asa
cum se intampla deseori. Istoria artei ne furnizeaza exemple de netagaduit
in acest sens, iar in functie de curente si perioade istorice, acest material



Artd si tehnologie / Repere istorice 21

a fost fie exploatat la cote inalte, fie a cazut in desuetudine.

Mult timp consumatorul, privitorul si chiar creatorul de arta au gandit opera

de arta in bronz ca pe ceva masiv, plin de robustete, care asociaza obiectul
cu greutatea metalului. Bronzul a fost adesea confundat cu imaginea unui
lucru masiv, greoi, chiar amorf, opac, ce absoarbe lumina, avand, datorita
consistentei lui, doar garantia perenitatii, dar nefiind apreciat pentru
expresivitatile sale plastice nebanuite care puteau fi exploatate intr-o
forma sculpturala.
Monumentele epocilor totalitare sunt marete si masive, astfel incat sa
domine prin greutate si umplere pana la refuz a spatiului, fara a tine cont
ca acest material permite o exploatare expresiva si in alte modalitati si
forme decéat cele uzate ani de-a randul de plasticieni. O lucrare in bronz
era preferata uneia mai bine exprimata plastic in piatra sau alt material,
fie si numai pentru faptul ca bronzul folosit doar ca suport plastic era
mai valoros, mai durabil ca material si mai admirat pentru rezistenta la
intemperiile vremii.

Pana la Brancusi si Paciurea, in sculptura romaneasca au fost aproape
imperceptibile incercarile de a da acestui material masura expresivitatii sale
maxime. Formele lui Brancusi aduse la oglindire sau cele in care volumele
patinate se completeaza cu stralucirile bronzului slefuit, constituie un
adevarat eveniment si marcheaza o evolutie importanta in manipularea
performantelor plastice ale unui material, pus in valoare de o forma
sculpturala care-i sustine pe deplin calitatile. Probabil ca acesta este unul
din momentele in care bronzul isi recastiga importanta meritata ca mijloc
de exprimare plastica, iar formele sculpturale incep sa fie gandite astfel
incat expresivitatea lor maxima sa fie in deplin echilibru cu expresivitatea
plastica exprimata si sustinuta de bronz ca material.

Ceea ce este important de retinut este ca bronzul este un material care
este in special preferat de sculptorii modelatori, de cei care lucreaza cu
materia moale pentru a o incremeni apoi intr-una solida. Este un material
care trece de la o materie incandescenta supusa cu ajutorul focului la una
solida, dura dar plastica, supusa cu ajutorul mainilor creatorului.

Nu este un material cu care se lucreaza usor, dar daca ajungi sa il cunosti
bine se lasa lesne supus.

Se poate spune ca este poate singurul material sculptural care imbraca
orice structura plastica, fie ea cat de precara, dandu-i consistenta fizica,
datorita caracteristicilor lui. Este materialul care a fost cel mai ravnit, dorit
si frecvent utilizat pentru ridicarea sculpturii monumentale in antichitate si
acesta este un indiciu important daca vrem o garantie a capacitatii sale de
a sustine si a iImbogati plasticitatea unei forme, de-a releva toate atributele
si calitatile suprafetei, de a da consistenta sculpturala unui volum.
Interesant este ca bronzul are un parcurs clar si un timp de prelucrare care
nu poate fi substituit in nici un fel. Deci fata de alte metode de realizare a
unei opere, realizarea unui volum in bronz este una destul de anevoioasag,
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dificila chiar, si se face exclusiv cu implicarea directa a artistului sau
tehnicianului, fara ca etapele sa fie substituite de masini sau tehnologii
moderne, poate doar in cazul realizarii crustei ceramice. De aceea mi se
pare important ca toate aceste etape sa fie bine insusite de tinerii artisti
sau macar bine cunoscute, daca implicarea lor nu este directa, pentru a sti
cum se poate realiza forma pentru a fi apoi lesne obtinuta in bronz.
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Tehnologie

,Cire perdue”, ,lost wax” sau ,ceara pierduta”, termeni pe care i intalnim
destul de frecvent in cartile ce au ca subiect sculptura, atunci cand se
vorbeste despre tehnica realizarii bronzului, este una dintre cele mai vechi
tehnici sculpturale cu performante remarcabile la fel de vechi si ele.
Consta in modelarea unei forme in ceara, acoperirea ei cu un strat de
material refractar, coacerea ei si mai apoi turnarea bronzului in interiorul
ei in locul cerii care la temperatura ridicata se topeste lasand loc metalului.
Desigur ca materialele refractare care inveleau aceasta forma de ceara
au suferit modificari de-a lungul epocilor din diverse ratiuni (geografice,
economice), dar in esenta compozitia este cea bazata pe pamanturi arse si
refolosite carora li se adauga un liant, cel mai adesea fiind ipsosul.
Metalele topite si turnate, intrebuintate inca din cele mai vechi timpuri erau
de cele mai multe ori maleabile (aur, argint, plumb, cupru cu aliajele sale),
iar prelucrarea acestor metale presupunea cunoastere si indemanare, fiind
in acelasi timp o operatiune plind de secrete ce determinau reusita unei
forme.

Pentru o mai buna intelgere a complexitatii actiunilor care au ca scop
realizarea unei forme in bronz si pentru a sublinia importanta acestui
material ca principal mijloc de expresie plastica a formelor tridimensionale
si nu numai, am decis ca folosindu-ma de propria-mi experienta, alaturi de
asimilarea evolutiilor istorice ale metodelor folosite, impreuna cu experienta
sintetizata a celor care au fost atrasi de aceasta tehnologie precum si
a datelor stiintifice moderne, sa ofer in capitolele ce urmeaza o viziune
cat mai clara asupra etapelor ce trebuiesc parcurse pentru realizarea unei
forme in bronz.

Asadar, voi descrie toate etapele pe care o forma trebuie sa le parcurga
pentru a se naste din nou in bronz, la care voi adauga o serie de argumentatii
in favoarea unui anumit procedeu sau maniera de lucru ce desavarseste
limbajul plastic al formei.

Inainte de a incepe, trebuie sa subliniez faptul ca aceste etape, cu foarte
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mici exceptii, au ramas aceleasi din antichitate, pentru simplul fapt
ca nu a mai fost nimic de schimbat in ceea ce priveste metoda. Doar
dezvoltarea industriala a epocii moderne a facut ca performantele tehnice
sau randamentul sa fie mai mare, iar descoperirea de noi materiale fuzibile
sau de noi pamanturi, nisipuri sau lianti chimici sa determine o reducere a
marjei de eroare la nivelul formei turnate.

In concluzie, dupa ce artistii au dat formei lor ,intreaga desavarsire pe care
le-o ingaduie arta si cunostintele lor,” * purced la:

- realizarea negativelor (matritelor, sticlurilor, mulajelor)

- elaborarea formei in ceara si a miezului acesteia, dupa caz

- formarea retelei de canale pentru umplerea formei cu metal topit si de
evacuare a gazelor din interiorul ei

atmg Gtk

et bed

fig. 9

fig. 10

3. Vasari Giorgio, Vietile celor mai de seaméa pictori, sculptori si arhitecti, Editura Meridiane, Bucuresti,
1962, Vol. I, cap. al IV-lea, pag. 102

3. Vasari Giorgio, Vietile celor mai de seaméa pictori, sculptori si arhitecti, Editura Meridiane, Bucuresti,
1962, Vol. I, cap. al IV-lea, pag. 102
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impachetarea formei in material refractar si pregatirea pentru turnare
uscarea, calcinarea formei

turnarea bronzului sau a aliajelor cuprului

analiza tipurilor de cuptoare de topit si turnarea bronzului in forme
cizelura si patina formei turnate

Existda o multitudine de forme care se pot turna in bronz, dar pentru a
usura intelegerea tehnicii, am ales sa le impart in doua categorii:

Prima se refera la cele modelate in lut, realizate in ipsos, ceramica, plastic
sticla, fier, sau orice alt material, iar cea de a doua categorie este alcatuita
din formele modelate direct in ceara.

Pentru prima categorie trebuie realizat un negativ al formei respective in
care ceara sa fie asezata (modul cum se realizeaza acesta il voi descrie in
capitolul imediat urmator). Odata obtinut, in negativul formei se depune
ceara cu ajutorul pensulei sau prin barbotinare obtinand astfel originalul
formei noastre in ceard. I se toarna un miez, daca are nevoie, din material
refractar, inainte de a scoate forma din negativ, sau se scoate cu grija din
negativ, daca forma este mai mica, mai simpla si mai usor manipulabila si
se purcede la impachetarea ei in materialul preparat in acest scop, rezistent
la foc.

Daca dorim ca forma noastra sa fie realizata direct din ceara, atunci fie
ca vom construi o armatura din sarma de cupru sau alama pe care o vom
lasa in interiorul ei si vom modela ceara pe ea in cazul formelor subtiri, fie
vom construi un miez din material refractar in cazul formelor mai groase
(fig 9). Acest miez, care ar fi de preferat sa aiba si el 0 armatura de sarma,
chiar daca este suficient de gros, se construieste cu o forma aproximativ
apropiata de forma dorita si se acopera cu ceara. Primul strat se depune
de regula imersand miezul intr-o baie de ceara pentru a fi integral acoperit
dupa care se modeleaza suprafata dupa cum se doreste, pastrand in
permanenta o grosime egala a cerii pe toata suprafata obiectului.

Obiectului de ceara modelat, curatat si pregatit pentru turnat i se adauga
o retea de canale de umplere, pe unde va intra bronzul, si de aerisire, pe
unde vor iesi gazele din interiorul formei, retea realizata tot din ceara in
forme speciale. O regula destul de importanta in cazul formelor cu miez
este aceea ca ele sa se toarne cu partea in care miezul are contact cu
exteriorul formei in sus (fig.10). Daca avem o forma al carei miez nu are
contact cu exteriorul, atunci trebuie sa gasim o posibilitate de a perfora
forma pentru a-i face o legatura cu exteriorul, ca gazele acumulate in
materialul miezului sa poata iesi prin aceasta legatura in exterior si nu sa
se acumuleze in interiorul formei si sa produca defecte ale acesteia.

Deci avem forma noastra cu miezul in sus pe care se impleteste o intreaga
retea de canale de umplere si aerisire. Dupa aceasta etapa, se acopera
forma cu o compozitie de material refractar cu diferite granulatii, primul
strat fiind foarte fin ca sa copieze bine detaliile, apoi granulatia materialului
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crescand treptat pe masura ce ne indepartam de suprafata lucrarii. Dupa
ce forma a fost integral acoperitda dandu-i-se o grosime considerabila si
rezistenta, se baga la un cuptor de uscare in care ceara se topeste si o
parte curge din forma iar restul se arde, deci se pierde, de unde si numele
metodei de lucru, ,ceara pierduta”. Apa iese si ea din forma, iar aceasta
se usuca foarte bine la o temperatura ce poate ajunge pana la 700° C, in
cazul formelor mari.

Dupa ce calcinarea a fost realizata, se lasa forma sa se raceasca treptat
apoi se introduce intr-o groapa in care este acoperita cu nisip sau pamant
nisipos pana la nivelul superior unde exista gurile de turnare si de aerisire,
ce vor fi lasate libere si ferite de praf sau alte particole care sa cada in
interiorul formei calcinate. Intre timp, se topeste metalul intr-un cuptor
special, iar cand acesta este gata se toarna in forma calcinata, care ar fi
de preferat sa fie calda, pentru ca metalul incandescent sa nu sufere o
diferenta foarte brusca de temperatura la contactul cu materialul formei.
Se scoate dupa o zi sau dupa cateva ore daca forma nu este prea mare, se
curata de materialul refractar si apoi se cizeleaza si patineaza.

Acesta este, in mod succint, parcursul tehnologic al unei forme ce urmeaza
a fi realizate in bronz (fig 11).

Am sa amintesc in cele ce urmeaza tot din ratiuni tehnice, cateva
considerente asupra cercetarilor istorice ce au fost intreprinse in cursul
timpului pentru a face cunoscute si celor tineri termenii si modalitatile de

fig. 11 Etapele realizarii unei lucrari in ceara
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pregatire a unei forme si in epoci ceva mai indepartate decat cea in care
ne aflam.

Sean Hemingway®, arheolog, in cercetarile sale asupra monumentelor
in bronz din epoca elenistica, noteaza trei modalitati de realizare a unei
forme la ceara pierdutd. Procedeul pe care el il numeste ,direct” implica
turnarea formelor de ceara pline, fara miez sau gauri, turnate in matrite
si intrebuintate de obicei pentru obiecte cu dimensiuni mici. A doua
modalitate, inclusda de Sean Hemingway tot in acest procedeu ,direct”,
consta in modelarea formelor direct in ceara. Sculptorii antichitatii modelau
o forma in paméant apropiata de forma sculpturii dorite, cu o armatura
solida in interior si 0 acopereau cu un strat de ceara subtire (asa se explica
subtirimile la care ajunge o forma turnatda de 2 sau 3 mm.) modeland
suprafata in felul in care doreau, adaugand detalii, apoi acopereau forma
cu alte straturi de pamant si o pregateau pentru turnat. Acest procedeu
presupunea turnarea unui singur original si nu realizarea unei serii. Cele
doud modalitati ,directe” sunt folosite cu precadere in epoca arhaica si
cea clasica timpurie. In acesta categorie putem regasi exemplul cailor de
la Venetia, exemplare executate direct in ceara, fara un negativ realizat in
prealabil.

Cea de a treia modalitate de turnare a formei de ceara se realizeaza
intr-un negativ al unei forme - procedeu numit de Hemingway ,indirect”
- si este folosit frecvent in epoca elenistica si romana pentru realizarea
ansamblurilor sculpturale. Metoda directa este folosita si ea in perioada
elenistica pentru realizarea detaliilor care nu aveau grosimi foarte mari si
nu presupuneau formarea unui miez interior. Metoda indirecta este frecvent
intrebuintata si astazi, dar din pricina riscurilor pe care le presupune acest
proces tehnologic se iau masuri de precautie pentru ca originalul sa nu fie
distrus complet.

Istoricii au pus deseori in discutie folosirea acestor metode in Grecia
Antica. S-a crezut mult timp ca folosirea metodei directe, ce presupunea
realizarea unui singur original de ceara transformat in bronz era metoda
predilecta pentru turnarea statuilor in bronz in acea perioada, nici o alta
replica nemaiexistand. Dar metodele moderne de analiza si examinare a
marturiilor sculpturale ramase au facut ca aceasta ipoteza sa nu mai fie
impartasita de atat de multi cercetatori. Metoda indirecta dadea ocazia re-
turnarii partilor componente ale unei lucrari sau ansamblu sculptural daca
acestea nu erau bine realizate, pentru ca turnarea nu se facea direct pe
originalul lucrat in ceara, ci dupa unul realizat in lut sau ipsos. Analizele
facute pe interiorul bronzurilor din epoca elenistica (de pilda, ansamblul
sculptural alcatuit din cal si calaret, descoperit la Cap Artemisium in nordul
Greciei - fig.12) detectau urme de pensulare a cerii imprimate in bronz
si urme de picaturi, precum si mici granule in relief care confirmau faptul
ca miezul a fost turnat lichid in forma respectiva (fig 13). Acestea duc la
concluzia ca practica turnarii cu ajutorul negativelor era o tehnica frecventa

4. Hemingway Sean, The Horse and Jockey from Artemision: A Bronze Equestrian Monument of the Hel-
lenistic Period, University of California Press, Berkeley, Los Angeles, London, 2004
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fig. 12
Cal si calaret descoperti
la Cap Artemisum, Grecia

fig. 13

detaliu cu urme de
pensulare a cerii,
descoperit pe
interiorul statuii

in acea epoca.

Alt exemplu remarcabil il avem in ecvestra lui Marcus Aurelius, aflata astazi
in Musei Capitolini de la Roma, sculptura ce este realizata prin metoda
indirecta, adica prin realizarea de negative ale formelor, pe mai multe
sectiuni asamblate ulterior. Grosimea lucrarii variaza de la 3 la doar 8
milimetri, media fiind de 6 milimetri. Calaretul este realizat din 17 bucati
si cantareste 620 kg. iar calul este impartit in 16 bucati (fig 14). Lipitura
partilor este facuta in doua modalitati: prima prin unirea formelor iar in
crapaturile dintre ele turnandu-se metal topit astfel incat pe interior sa
se creeze o cusatura, o margine care strange si tine partile impreuna, ea
fiind folosita la toracele calului si la o parte din calaret, iar cea de a doua
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tehnica folosita la lipirea capului calului si a membrelor, este cea de insertie
a metalului ce prinde piesele intr-o legatura mecanica. Gaurile de turnare
sunt acoperite de petice din aliaj de cupru, cositor si plumb, cu cantitati ce
variaza pentru cositor de la 4,4% la 9,7%, iar pentru plumb de la 8,45%,la
16,2%.

Exemplele sunt numeroase in ceea ce priveste ambele modalitati de
realizare a sculpturii in bronz, pentru ca fiecare epoca a istoriei urmareste
sa dezvolte aceasta tehnologie in mare parte din ratiuni propagandistice
sau militare.

fig. 14
Delimitarea bucatilor din care este constituit ansamblu
ecvestru Marc Aureliu.
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Realizarea negativelor
(matrite, sticluri, mulaje)

Arheologia ne furnizeaza odata cu vestigiile vechilor vetre de reducere a
zacamintelor (calcinarea zacamintelor pana la obtinerea unei mase solide
ce continea o cantitate mai pura de metal) si dovezi ale intrebuintarii
matritelor sau a negativelor. Acestea erau realizate din piatra, lemn, lut ars
sau chiar din ipsos. Matritele erau deschise pentru formele simple si subtiri
sau inchise, actionate prin presare, utilizate de asemenea pentru turnarea
acelorasi tipuri de forme, cum ar fi armele (varfuri de sageti, cutite etc.),
uneltele, podoabele si alte obiecte decorative sau de cult.

Egiptenii au descoperit, se pare, formarea cu modele destructibile si tot lor
li se datoreaza realizarea celor trei parti care alcatuiesc un mulaj, partea
superioara, inferioara si miezul. Aceste modele destructibile erau din lut
ars pe care se punea un strat de cearda cu o dimensiune potrivita si se
acopereau din nou cu straturi de argild, apoi intreaga forma era arsa si
in locul cerii topite era turnat un aliaj de cupru si staniu. Dupa racire,
mulajul se distrugea pentru a fi descoperita forma turnata. Tot egiptenii
au fost cei care au descoperit, realizat si pus in practica matricea. Aceasta
descoperire le permitea folosirea mulajului fara a fi distrus si indepartarea
lui de pe forma de ceara fara ca aceasta sa se deformeze sau deterioreze.
Dupa cum am observat, existau mai multe metode de a turna o forma
la ceara pierduta, acest lucru implica diverse materiale si metode prin
care se realiza negativul unei forme. Grecii foloseau ca materiale pentru
a realiza negativele pamant preparat pentru turnat probabil amestecat cu
nisip si uneori cu caramida pisata, impreuna avand calitati de rezistenta si
refractareitate, iar in epoca elenistica era utilizat ipsosul. Daca forma era
modelata direct dintr-un miez de paméant preparat special in acest scop,
atunci dupa ce ceara era addaugata, aceasta se acoperea cu straturi succesive
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de pamant, primul fiind foarte fin, astfel incat forma sa fie fidel copiata.
In acest caz nu mai era necesara o constructie auxiliara a negativelor. Dar
daca modelul era din lemn, cum s-a intamplat adesea, ca in cazul lucrarii
»~Auriga” din Delfi al carui trup se pare ca a fost mai intai lucrat in lemn si
apoi turnat in bronz, stratul de pamant ce copiaza forma de lemn are rol
de mulaj, de negativ. Aceasta procedura implica insa doua modalitati de
turnare. Prima folosea ceara aplicata in interiorul negativului scos de pe
lemn, iar tehnologia se desfasura similar cu cea descrisa mai sus. A doua
modalitate, care este si cea folosita in cazul lucrarii ,Auriga”, este numita
Jla pamant” (aceasta nu face obiectul cercetarii de fatd), realizata prin
intermediul a doua jumatati (fata si spate), negative din pamant amestecat
cu nisip, formate in niste cutii speciale, in interiorul carora se introducea un
miez si in care dupa uscare si inchidere se putea turna bronz.

Metoda in cazul careia putem vorbi de formarea negativelor este cea
indirecta, adica cea in care se foloseste un model-original dintr-un material
mai rezistent dupa care se scot negativele formei.

Se cunoaste faptul ca grecii nu turnau sculpturile dintr-o singura bucata,
fiecare element fiind lucrat separat, iar apoi lipit sau sudat. Singurele
exemple care infirma aceasta ipoteza sunt celebrele bronzuri descoperite
la Riace, ce figureaza doi eroi-luptatori turnati dintr-o singura bucata.
Vestigiile arheologice atesta existenta unui atelier la Baiae, langa Napoli,
unde au fost descoperite fragmente din ipsos turnate dupa modele grecesti
de epoca elenistica, ce au fost utilizate probabil ca modele pentru realizarea
in bronz sau marmura.

Plinius atribuie folosirea modelelor si negativelor in lut si ipsos pentru
turnarea prin metoda cerii pierdute, sculptorului Lysistratus din Siciona,
fratele faimosului sculptor Lisip. ,Cel care cel dintai a reprodus chipul
omenesc in ghips - folosindu-se chiar de fata, iar apoi, dupa ce a turnat
ceara in mulajul de ghips, finisand imaginea - a fost Lysistratus din Siciona,
fratele acelui Lisip despre care am vorbit. Tot el a gasit o cale de a face
mulaje pornind de la statui si faptul a avut un asemenea succes, incat nici o
statuie de bronz sau marmura nu s-a mai facut fara a se realiza mai inainte
un model de argila. De aici rezulta limpede ca tehnica aceasta a fost mai
veche decét cea a turnarii bronzului.”.

Cercetatorii Brunilde Ridgway si Carol Mattusch aduc argumente in
favoarea folosirii tehnicii directe de turnare prin cercetarile intreprinse pe
exemplare mici de bronz datand din epoca arhaica si clasica timpurie. Desi
marturiile arheologice care atesta folosirea unui negativ pentru formarea
pozitivului de ceara sunt putine, ele fiind de cele mai multe ori deductibile,
exista certitudini bazate pe descoperirile stiintifice actuale ce confirma
intrebuintarea lor, asa cum am aratat in capitolul anterior.

Negativele traditionale, ca sa le numim asa, cele mai des intalnite si
folosite, sunt realizate din gips. Gipsul, ipsosul, sulfatul natural hidratat de
calciu de culoare alba, este un material cu o rezistenta destul de redusa,
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care datorita calitatilor sale, poate copia aproape orice structura sau forma
pastrandu-i fidelitatea. El se amesteca cu apa rezultand o pasta care se
intinde pe suprafata care urmeaza a fi copiata si se intareste intr-un interval
relativ scurt de timp.

Principiul care sta la baza realizarii unui mulaj negativ este umplerea
concavitatilor formei care trebuie copiate pand la acoperirea sa integrala.
In cazul formelor ronde-bosse sau a formelor mai complicate se realizeaza
un intreg ansamblu de negative sau sticluri mai mici, astfel incat ele sa
aiba o conicitate suficienta pentru a fi scoase afara din interiorul formei,
fara ca aceasta sau vreuna din negative sa se rupa. Dupa ce ele au fost
realizate umpland in primul rand concavitatile, urmeaza formarea unei asa-
zise ,camasi” sau forma-mamd, un negativ mai mare, care tine in el aceste
sticluri mai mici (fig 15). In functie de complexitatea unei forme, un mulaj
poate contine mai multe sticluri, asa cum am aratat mai sus. Acestea stau
asezate ca un puzzle in forma respectiva si sunt armate sau intarite cu calti
sau panza rara de sac si prevazute cu asa numitele chei sau directionare de
pozitie, pentru a le orienta asezarea in forma respectiva (fig.16).

fig. 15
Ansamblul formelor care alcatuiesc
negativul unui portret.

fig. 16
Chei de directionare a negativelor,
realizate pe cantul sticlurilor.
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Se spune ca ipsosaria, formarea negativelor si a sticlurilor este o meserie
aparte - asa si este. De realizarea acestor forme depinde reusita pozitivului
de ceara si implicit a lucrarii pe care vrem sa o reproducem. Orice deplasare,
decalare, a acestor forme in timpul lucrului cu ele poate crea distante
sau diferente intre partile ce compun volumul, si deci o deformare a lui.
De aceea, se lucreaza cu multa atentie, controldandu-se in permanenta
conicitatea formelor care compun negativul formei pe care vrem sa o
mulam. Negativul trebuie sa se dezasambleze foarte usor, fara a fi bruscat
sau ciobit, lucru care ar duce in cele din urma la fisurarea formei de ceara
formate in interiorul lui.

Uneltele cu care se lucreaza ipsosul sunt din metal si sunt adesea intalnite

in truse speciale pentru acest scop. Profilele formelor lor sunt adesea
ascutite, utilizate pentru tdiat sau zimtate pentru ras. Formele sunt dintre
cele mai variate, astfel incat sa se potriveasca tuturor profilelor formei
mulate, de la simpla spatula dreapta, ovala sau adancita sub forma unei
lingurite la forme spiralate (fig17).
Sigur ca experienta lucrului cu acest material te duce la adaptarea sau
la nascocirea de noi unelte care sa inlesneasca lucrul cu el. De aceea se
si spune ca fiecare sculptor are o unealta preferata cu care modeleaza
ipsosul sau lutul, iar aceasta nu este in cele mai multe cazuri cea gasita la
magazinele specializate. Si daca vorbim despre unelte folosite la lucrul cu
acest material, putem spune ca exista o multime de alte ustensile care se
pot adapta foarte bine pentru ca lucrul cu ipsosul sa devina placut.

fig. 17
Unelte pentru lucrul cu ipsosul
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De pilda, putem subtia o suprafata mai mare de ipsos cu ajutorul unei
simple razatori de metal cumparata din piata sau cu un bomfaier sau putem
adapta un simplu cutit cu lama elastica, in locul unei spatule. O lingurita
o putem folosi pentru a da o gaura rotunda in marginea unui sticlu pentru
a o folosi drept cheie sau element de ghidaj pentru partea ce vine sa
completeze si sa inchida acel negativ, iar plasele de sita din fier, cupru sau
alama de diferite marimi se folosesc pentru a slefui negativele de ipsos.
Din experienta pe care am dobandit-o lucrand cu acest material, am
constatat ca pentru realizarea unei lucrari in ceara formarea unui mulaj de
ipsos este putin diferita de cea realizata pentru turnarea unui pozitiv din
ipsos sau din alt material, caci, daca o forma turnata in ipsos are o anumita
rezistenta si nu se deterioreaza la o bruscare usoara, la forma de ceara
nu poate fi vorba in nici un fel de bruscare. Deci trebuie avut in vedere ca
negativele sa fie perfect conice si, daca se poate, cat de subtiri.
Pentru a lua un negativ dupa lucrari de dimensiuni mari (peste un metru)
sau cu ramificatii multiple, care urmeaza a fi turnate in ceara, acestea
se impart 1n mai multe parti. Se obisnuieste a se tdia pozitivul de ipsos
al lucrarii in bucati pentru a fi mai bine mulate, transformate in cearsg,
apoi in bronz. Aici trebuie sa se aiba foarte bine in vedere locul unde se
face taietura, sa nu fie in vecinatatea sau chiar pe un detaliu important al
sculpturii, precum si modul in care acel element taiat vine asamblat, lipit,
sudat cu restul volumului. Acest mod de a sectiona pozitivul este foarte
frecvent utilizat in cazul monumentelor ce urmeaza a fi turnate in bronz,
datorita marimii lor. Asadar, vor rezulta mai multe negative, sticluri, astfel
gandite incat la desfacerea lor sa nu rupem pozitivul de ceara sau sa nu il
deformam. Ultimul sticlu care va inchide negativul formei noastre este si
primul ce va fi scos de pe pozitiv, iar el trebuie sa aiba o dimensiune mai
mica, astfel incat, daca forma este ingusta la baza, sa ne permita lipirea
cerii si pe interior, la imbinarile rezultate din asamblarea formelor pe care
a fost depusa ceara.
Pentru lucrarile monumentale sticluirea se face pe etape, elementele
prinzdndu-se intre ele cu asa numitele cepuri de forma tronconica realizate
tot din ipsos, sau cu ajutorul cheilor, pentru ca asamblarea lor sa fie
intocmai cu originalul.
Pentru realizarea unei forme de ceara, interiorului sticlului se lasa nelacuit,
dar trebuie foarte bine curatat si udat in prealabil timp mai indelungat, mai
ales daca este nefolosit de ceva timp. Umezirea lui este obligatorie pentru
reusita pozitivului de ceara, altfel aceasta s-ar putea lipi atat de tare - pentru
ca ceara trebuie aplicata relativ calda pe suprafata negativului - Tincat
sa fie necesara distrugerea ei sau chiar a negativului pentru desfacerea
partilor componente.

Pentru a realiza un negativ dupa o forma simpla se imparte forma in
doua sau mai multe parti. Tot experienta mi-a aratat ca, pentru o mai mare
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fidelitate a cerii, majoritatea formelor simple este bine a fi impartite in mai
mult de doua negative, pentru ca de cele mai multe ori grosimea formelor,
a treia dimensiune, necesita un negativ separat. Cu ajutorul unui creion
chimic se deseneaza pe suprafata pozitivului de ipsos traseele in care
urmeaza a fi impartita forma, astfel incat, privite frontal, aceste segmente
rezultate din Tmpartire sa aiba o forma perfect conica. Daca acest lucru
a fost bine realizat, atunci forma sau negativul ei nu vor avea de suferit
atunci cand vor fi desfacute una de pe cealalta. Apoi se aseaza forma astfel
incat una din suprafetele cu care dorim sa incepem negativul sa fie in
pozitie orizontald. De regula, daca avem o forma cu o zona mai complicata,
se incepe sticluirea de la ea, pentru a putea realiza mai lesne negativele in
interiorul ei si pentru ca acestea vor fi ultimele care vor iesi de pe pozitivul
de ceara format si ca atare se vor putea scoate cu mai multa atentie dupa
ce restul formei a fost usurat. Avand forma in pozitie orizontala, ii vom
atasa pe marginile delimitate de desenul nostru despartitor, o bordura de
plastilina sau lut de modelaj, cu o grosime care va fi masura grosimii
negativului de ipsos. Aceasta este de regula pana intr-un centimetru
pentru formele mici (de pana la 3, 4 cm) si peste, pentru formele mai mari
(fig. 18).

Abia dupa ce aceasta bordura a fost aplicata, forma noastra poate fi izolata
cu stearind sau un amestec de sapun topit amestecat cu motorind sau
orice alta combinatie de grasimi care nu intra total in porii pozitivului de
ipsos sau nu se evapora definitiv. Trebuie sa adaug faptul ca pozitivul de
ipsos trebuie izolat cu serlac sau cu un simplu lac pentru ca negativul sa
nu se lipeasca de el si pentru ca suprafata sa aiba o mai mare rezistenta la

fig. 18
Realizarea unui mulaj de cauciuc
siliconic si a camasii de ipsos
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manipulare. Dupa ce suprafata a fost curatata si izolata, se prepara intr-un
cancioc o cantitate nu foarte mare de ipsos, se amesteca bine si se aplica pe
suprafata izolata a pozitivului, avand grija ca marginea de lut sau plastilina
sa nu se desprinda si sa cada, iar ipsosul sa acopere intreaga suprafata a
lui. Daca suprafata este mai mare, se mai prepara inca o cantitate de ipsos
si se completeaza forma tinand cont ca grosimea sa fie aceeasi pe toata
suprafata modelului. Este important ca primul strat turnat pe suprafata
pozitivului sa fie mai subtire pentru ca astfel va copia mai bine. Dupa
ce negativul s-a intarit, se scot marginile de lut si se scoate si el de pe
pozitiv, se curata cu un spaclu, cutit sau spatula, astfel incat marginea sa
fie perfect plana si conica, se cresteaza la margini o forma de V cu virful in
interiorul negativului, ce va fi socotitd ca un ghidaj pentru negativul care o
sa vina langa el si, bineinteles, o sa ia forma inversa. Daca forma este mai
mare, si acestea vor fi mai mari sau pot fi inlocuite cu ghidajele facute pe
grosimea negativului sub forma unei semisfere sau adancituri rotunde sau
conice. Dupa ce acestea au fost realizate iar negativul curatat si asezat la
loc pe pozitiv, se potriveste iar o margine de Iut dupa desen, de asta data
avand una din laturi primul nostru pozitiv de ipsos. Se izoleaza suprafata
si se toarna ipsos. Procedeul se repeta pana cand suprafata pozitivului
este integral acoperita cu negativul de ipsos. Daca negativul cuprinde mai
multe sticluri, atunci este necesard o camasa care sa cuprinda cat mai
multe din aceste piese, ca ele sa se poata sprijini si sa poata sta una in alta
si fara forma solida din interiorul ei.

In linii mari, aceasta este descrierea unui procedeu simplu de realizare
a unui negativ. Desigur ca formele mai complicate necesita o mai mare
atentie si un mai mare numar de elemente constitutive ale negativului.

O conditie pentru ca negativele de ipsos sa dureze la mai multe formari
ale exemplarelor de ceara (exemplare in serie) este curatarea lor dupa
fiecare utilizare pe toate fetele si, neaparat, daca este un mulaj luat dupa
o forma ronde-bosse, pastrarea lui, cat timp nu este utilizat, asamblat si
legat strans prin curele din cauciuc, piele sau sarma. Ideal ar fi ca acest
ansamblu de ipsos sa fie pastrat cu lucrarea (cu pozitivul) in interior. Putini
stiu ca formele de ipsos se deformeaza dupa ce sunt turnate, chiar si in
timp mai indelungat, dar mai ales atunci cand pentru rezistenta lor se
armeaza cu stinghii de lemn. Lemnul lucreaza in timp, formand la nivelul
formei rigide de ipsos fisuri si deteriorari. Umezirea negativelor in care
urmeaza sa se toarne ceara se face intr-un bazin cu apa in care forma sa
fie patrunsa din toate partile si trebuie sa se evite lasarea jetului de apa sa
cada direct pe negativul de ipsos, pentru ca il poate coroda cu rapiditate
scazandu-i rezistenta si stricandu-i suprafata.

Mulajele de ipsos se pot lua de pe orice material - piatra, lemn, ceramica,
fier, sticld, ipsos - cu conditia ca acestea sa fie bine izolate cu lacuri si
grasimi pentru a se putea evita aderenta ipsosului la suprafata lor. Dar
pentru o exactitate si o fidelitate mai mare a suprafetei cel mai bine este
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ca forma care urmeaza sa fie turnata in bronz sa fie mai intéi transpusa in
ipsos pentru ca negativul sa fie corect si bine realizat.

Stiinta moderna a nascocit insa alte materiale cu ajutorul carora sa
putem finlocui cel putin partial (la aplicarea primului strat ce copiaza
pozitivul formei) efortul de a lucra cu acest material. Gelatina, plastizolul
sau cauciucul siliconic sunt inlocuitorii cei mai frecventi ai acestor tipuri de
mulaje. Primele doua materii prime au avantajul ca se pot refolosi, fiind
topite intr-un vas cu pereti dubli ce au in interior apa.

Leonardo da Vinci este cel care, dupa o perioada de uitare, redescopera
folosirea mulajului din gelatina si ipsos pentru a realiza o replica dupa unul
din modelele sale in lut ars. Aceasta tehnica fiind data uitarii pana atunci,
realizarea bronzurilor se facea prin distrugerea originalului sau copierea cu
ipsos.

Cel mai raspandit in zilele noastre ramane totusi cauciucul siliconic,
produs industrial elastic si rezistent obtinut pe cale sintetica format din
doua componente: masa de consistenta smantanoasa, intaritor si un ultim
component optional, acceleratorul. Acest material are avantajul ca rezista la
apa si la temperatura mare a cerii topite, iar cu ajutorul lui se poate realiza
un mulaj dupa o suprafata foarte denivelata fara impartirea formei in mai
multe parti conice. El trebuie sa fie insa sustinut de o camasa de ipsos,
care, daca este nevoie, va fi impartita si ea in mai multe sticluri in functie
de complexitatea formei. El se poate aplica pe aproape orice material, cu
conditia ca suportul pe care se depune sa fie foarte bine izolat cu ulei,
pentru ca si cauciucul are aderenta la suprafete, iar Ia scoaterea sa se risca
ruperea lui sau deteriorarea s :
pozitivului daca este realizat
dintr-un material mai friabil.
Metoda de lucru este ca si
cea In cazul ipsosului, dar cu
amendamentul ca nu mai este
nevoie de o impartire in foarte
multe fragmente. Pentru o
forma simpla doud parti sunt
suficiente si se realizeaza de
reguld prin despartirea planului
frontal al formei de cel din
spate (fig. 19). Trebuie avut in
vedere de asemenea faptul ca y
impartirea formei sa nu se faca pe un detaliu important, acesta putand fi
ocolit si cuprins intr-o singura parte a negativului de cauciuc. Formei i se
adauga o bordura de plastilind sau lut, de preferinta pe margine, lipita
bine pentru ca masa de cauciuc siliconic are o consistenta smantanoasa si
poate patrunde foarte bine in spatiile nedorite ale lucrarii. Forma se unge
bine cu ulei, iar apoi se toarna putin cate putin cauciucul pe suprafata sa
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avand grija sa nu curga dincolo de limitele stabilite de bordura de plastilina.
Daca acest lucru se intdmpla si nu mai poate fi controlat, dupa intarirea
cauciucului partile in exces se vor taia cu foarfeca sau cutter-ul pentru a
crea o margine regulata a formei. Grosimea stratului poate varia in functie
de forma de la 2 la 5 sau 8 mm., sau chiar 1 cm. pentru formele mari. Dupa
ce negativul de cauciuc este gata, peste el se toarna o camasa de ipsos si
se intoarce pentru a realiza si cealalta jumatate a formei tot in acelasi mod.

La Tmbinarea a doud negative de cauciuc siliconic se lasa pe margine
un asa zis fermoar, o dunga sau o serie de gauri imprimate intr-o parte
in negativ, iar in cealalta in pozitiv astfel incat sa calce perfect una peste
alta fara a lasa formele de cauciuc sa se deplaseze atunci cand in ele va fi
ceara sau ipsos. El se prepara dupa un dozaj dat odata cu caracteristicile
sale chimice si la aplicare se amesteca foarte bine pret de cateva minute.
Se armeaza cu o panza foarte fina de fibra sintetica sau ca inlocuitor
putem folosi si panza de tifon. Timpul de intarire variaza de la cateva ore
la 24 de ore si poate fi scurtat daca se adauga la compozitia cauciucului
o cantitate de accelerator, compus chimic ce grabeste intarirea masei si
care se cumpara odata cu masa cauciucului. Acesta este foarte avantajos
pentru mularea formelor verticale care nu pot fi miscate sau asezate pe
orizontala, se poate pune cu o spatula si are avantajul ca nu aluneca si nu
creeaza goluri de aer in interiorul formei de cauciuc.

Si acest mod de sticluire necesita rabdare, atentie si dureaza uneori

mai mult decat cel de ipsos, din cauza timpului indelungat de intarire a
cauciucului, Tnsa, daca este pastrat cum se cuvine, are o viata mult mai
lunga decat unul din ipsos. Pe langa curatarea lui dupa fiecare intrebuintare,
o regula de baza pentru mentinerea lui in stare buna este c3, indiferent de
forma mulata (relief sau ronde-bosse), este bine ca aceasta sa fie pastrata
in interiorul sticlului de cauciuc. Astfel cauciucul nu se va indoi sau curba in
timp modificaAnd negativul formei dupa care a fost scos.
Pentru economia utilizarii cauciucului, deoarece costul lui nu este la fel de
accesibil ca al ipsosului, se obisnuieste sa se realizeze sticluri partial de
cauciuc, partial din ipsos. De regula, cauciucul se intrebuinteaza in zonele
cu structuri mai vibrate sau detaliate pe care ipsosul nu le poate reda atat
de fidel (fig.20). Si in acest caz indemanarea si experienta sunt necesare
pentru succesul formei, insa pentru un artist care doreste sa-si creeze
singur mulajele acest lucru nu este unul de nerealizat.

Exista si o alta modalitate de a realiza un negativ de cauciuc siliconic,
fara insa a-l mai aseza cu mana pe forma respectiva (fig 21). Forma de
ipsos (sau alt material) se imparte in doua prin bordura de plastilina.
Separat, se realizeaza tot din plastilind placi cu o grosime nu mai mica
de 5 mm. Dupa ce sunt realizate, se iau si se aseaza pe suprafata formei
de ipsos acoperind-o si controland in permanenta ca prin presarea lor
pe suprafata, grosimea plastilinei sa nu se modifice semnificativ. In cel
putin doua puncte ale formei se decupeaza in plastilind o ferestruica
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fig. 20

Mulaj de ipsos si cauciuc siliconic,
format din “camasa” si alte sticluri
mai mici care se desprind conic de
pe forma originala.

fig. 21

Realizarea unui mulaj din cauciuc
siliconic, prin metoda turnarii
cauciucului in negativ.
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de aproximativ 1cm./1cm., in functie de marimea formei. Aceasta are
rolul de a mijloci contactul dintre forma interioara si camasa exterioara
care va fi turnata ulterior si va tine forma pe pozitie dupa ce stratul de
plastilina din interior nu va mai fi. Din loc in loc pe suprafata carapacei de
plastilina se ataseaza cate un pop cu diametru de pana la 1 cm, locul lui
fiind diferit de cel al ferestruicilor. Peste toata aceasta coaja de plastilina
se va turna apoi negativul de ipsos, avand grija ca popii sa iasa in afara
negativului. Dupa ce ipsosul s-a intarit, scoatem negativul de pe forma,
scoatem plastilina, curatam suprafata pozitivului, eliberam gaurile formate
de popii care strapung negativul, curatam bine forma, o ungem cu ulei,
la fel si negativul. Il asezam din nou pe forma, in pozitie, avand grija ca
ferestruicile care sunt ghidaje pentru buna asezare a negativului sa cada
in acelasi loc si pe aceeasi pozitie pe forma noastra. Preparam cauciucul
siliconic si 1l introducem fin interiorul formei prin una din gaurile formate
de popi, de preferinta situata pe curbura formei, astfel incat de acolo sa
poata avea cadere si tot interiorul ramas gol dupa scoaterea plastilinei sa
se umple. Cand toate orificiile rezultate de pe urma popilor se umplu in
interior cu cauciuc, semn ca forma a fost acoperita in intregime cu acesta,
se astupa la suprafata cu plastilind pentru ca acesta sa nu curga si sa se
iroseasca. Se asteapta intarirea lui, dupa care forma se intoarce, se scoate
bordura de plastilina care a despartit in doua forma si se repeta acelasi
procedeu cu stratul de plastilina in care se vor inciza ferestruici si pe care
se vor adauga popi. A doua camasa a negativului de ipsos va veni turnata
apoi. Dupa realizarea celui de-al doilea negativ de cauciuc, se scoate din
interior forma noastra, se curata bine de ulei interiorul cauciucului si se
poate pune ceara in el. Prin acest procedeu, obtinem un negativ de cauciuc
dupa o forma in ronde-bosse, cu o grosime aproximativ egalda pe toata
suprafata formei, lucru pe care nu il putem obtine asezand cauciucul cu
mana, singurul dezavantaj fiind faptul ca negativul de cauciuc nu se mai
poate arma cu panza ca la procedeul anterior.

Tot experienta mi-a aratat ca negativul de ipsos este ideal pentru
aplicarea cerii prin rotirea formei (barbotinare), pentru ca ceara adera
mai bine pe peretii de ipsos ai formei si, daca se aplica la o temperatura
optima, prin barbotinare ea se depune in straturi cu grosimi egale pe toata
suprafata negativului. Aceasta tehnica este ideala pentru lucrari in serie
mica realizandu-se un randament mai mare. Nu acelasi lucru il putem
spune despre negativul realizat din cauciuc siliconic pentru ca pe suprafata
acestuia ceara nu adera, iar daca este fierbinte si se aplica in straturi
succesive destul de calde, acestea risca sa se spele unele pe altele in loc
sa se depuna. De aceea, se prefera varianta depunerii cerii cu ajutorul unei
pensule (pensulare), primul strat fiind mai cald iar succesivele usor mai reci,
pentru ca aceasta metoda da timp cerii sa se intareasca usor intre aplicarea
straturilor, astfel evitdndu-se spalarea straturilor succesive(fig 22) .

Un lucru mai putin stiut, ce tine de laboratorul interior al artistului si
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fig. 22
Aplicarea cerii cu pensula in
negativul de cauciuc siliconic

pe care putini il practica, este modalitatea de a interveni pe negativul de
ipsos unei forme Tnainte ca aceasta sa fie mulata in ceara. Se poate realiza
doar in cazul in care lucrarea permite o interventie de acest gen si nu
necesita o copiere foarte fidela a suprefetei. Este o prima posibilitate de
a spori plasticitatea unui volum pe parcursul desfasurarii indelungatului
proces de obtinere a formei in bronz, interventie ce tine de o sensibilizare
a suprafetei. Folosind tehnica gravurii in negativul de ipsos, respectiv cu
ajutorul daltitelor si a spatulelor, uneori chiar si a acului, se poate imbogati
suprafata cu accente, se poate desena sau se poate defini sau detasa mai
clar un volum. Se poate slefui cu ajutorul plasei de sarma care are si ea,
ca si smirghelul, diferite grosimi oferind posibilitatea de a ldsa suprafata
vibrata sau slefuita foarte fin. Se poate interveni chiar cu ipsos moale
pentru a reincarca suprafetele care cer o anumita interventie, remodeland
practic unele zone ale formei. Semnul plastic lucrat in negativ devine in
pozitiv mai sincer, poate usor stangaci, dar incarcat de o mare prospetime
si naturalete. Putem spune ca este o etapa in care creativitatea se poate
manifesta plenar, cu amendamentul ca trebuie stapanit si mai ales indragit
lucrul cu ipsosul - material destul de ingrat - pentru ca rezultatul sa fie pe
masura efortului. Aceasta tehnica necesita in primul rand rabdare, rigoare
si mai ales o atentie sporita pentru ca fiecare interventie la nivelul volumului
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sa-si aiba justificarea sa plastica, iar acesta sa nu sufere o transformare
majora in expresie prin aglomerarea interventiilor pe suprafata formei. Se
poate controla in permanenta stadiul interventiei prin presarea plastilinei
sau lutului in interiorul negativului pentru a vedea efectul in pozitiv al
lucrului. Unii artisti prefera ca dupa o astfel de operatiune sa toarne iar
un pozitiv de ipsos pentru a vedea mai bine rezultatul interventiei, iar mai
apoi decid daca urmeaza iar o etapa de lucru sau forma poate fi realizata in
ceara. Acest demers creativ la nivelul negativului este uneori o apropiere
de structura mai fireascd a metalului, o cautare, pentru a da formei
turnate un pic de arhaism al structurilor primare, structuri care nu erau
asa de cerebral analizate si redate in vechime, ci erau mai degraba izvorate
dintr-o observatie mai sincera a naturii.

Ar mai fi de adaugat faptul ca pentru cei experimentatiin crearea negativelor,
exista posibilitatea scoaterii lor directe de pe o forma cu ajutorul plastilinei
sau lutului, dar acest lucru necesita o atentie marita la presarea stratului
de plastilina pe forma si mai ales la scoaterea lui de pe pozitiv, pentru cd
exista riscul de a deforma negativul. In aceasta forma se poate turna ipsos
care la randul lui poate fi sticluit sau se poate turna direct ceara.

O alta metoda, dar care cere o experienta mai indelungata, este cea de
a scoate negative dupa o forma direct cu material refractar, scurtandu-se
astfel etapele realizarii celor de ipsos. Procedeul este in esenta acelasi si
consta tot in impartirea formei in mai multe elemente conice. Singurul
dezavantaj este ca trebuie o atentie sporitd deoarece materialul refractar
nu are o rezistenta asa de mare ca a ipsosului si se poate distruge mai
usor. In formele astfel realizate se depune apoi ceara si se impacheteaza
direct.
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Elaborarea formei in ceara
si @ miezului acesteia, dupa caz

Ceea ce numim generic ,ceard” exista in mai multe sortimente, iar
istoria acestei tehnologii ne da o vasta gama de materii prime care intra
in compozitia acesteia si care trebuie sa indeplineasca laolaltda anumite
calitati fizice, chimice si mecanice, in functie de cerintele formei pe care ea
trebuie aplicata. Ceara de albine, parafina, stearina, cerezina si colofoniul
sau diverse alte rasini, sunt cele mai cunoscute si usor de procurat.

Prin intermediul scrierilor lui Plinius® ne parvine reteta prepararii cerii in
antichitate. ,Ceara se obtine din fagurii storsi de miere, dar dupa ce au
fost spalati cu apa si uscati trei zile in intuneric; intr-a patra zi se pun
sa se inmoaie la foc intr-un vas nou de argild, acoperiti cu apa, apoi se
trec printr-o sitd. In acelasi vas si in aceeasi apa se pune din nou la foc
ceara, se amesteca apoi cu alta apa, rece de asta data, in vase unse de
jur Tmprejur cu miere. ... Ceara punica se obtine astfel: ceara galbena
se lasa in aer liber, apoi se fierbe in apa de mare luata din larg si se
adauga nitrat. Cu niste lingurite se goleste continutul florii, adica partea
cea mai alba, si se toarna intr-un vas care contine putind apa rece; se pune
apoi separat la fiert in apa de mare. Se pun apoi la racit vasul sau apa.
Dupa ce s-a repetat de trei ori aceasta operatie, ceara se pune la uscat
pe un gratar de trestie, in aer liber, la soare si la luna: datorita acesteia
din urma fisi capata culoarea alba, in vreme ce soarele o usuca, iar ca sa
nu se lichefieze, se acopera cu o panza subtire de in.” Din marturiile lui
Benvenuto Cellini® aflam céat de frecventa era intrebuintarea cerii pentru a
modela direct formele. ,Perseu” si o multime de alte sculpturi ale acestuia
sunt construite direct din ceara pe un miez de lut preparat special in acest

5. Plinius, op. cit., cartea XXI, pag. 90
6. Viata lui Benvenuto Cellini scrisd de el insusi, Editura Meridiane, Bucuresti, 1969
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scop. Michelangelo obisnuia sa deseneze dupa modele mici realizate in
prealabil din ceard, iar istoria desenului’ atesta faptul ca aceastd metoda
se extinde In maniera academica de lucru si asupra secolelor al XVII-lea
si al XVIII-lea. Din pricind ca lutul prin uscare se crapa si nu mai adera
la 0 armatura facuta din fier sau lemn sau orice alt material, iar plastilina
nu era inca inventata (ea apare abia in 1890 descoperitda de Franz Kolb,
farmacist german), ceara ramanea singurul material pe care sculptorii il
puteau folosi pentru schitele sau lucrarile lor ce aveau sau nu sa ia drumul
cuptoarelor de bronz. Datorita calitatilor sale chimice si fizice, ea nu suferea
nici un fel de modificare, doar daca era expusa la o temperatura ridicata
timp mai indelungat, nu ingheta iarna si ramanea la forma initiala odata cu
trecerea timpului.

Am sa amintesc in cele ce urmeaza céateva calitati fizice ale compusilor
cerii folosite in turnatorie, pentru a lamuri tanarul artist asupra calitatilor
diverselor combinatii ce se folosesc in realizarea lucrarilor de ceara.

Ceara de albine este cea mai veche dintre materiile prime si sta la baza
amestecurilor specifice formelor pentru turnatorie. Produs natural obtinut
din topirea fagurilor are o culoare ocru galben deschis, punctul de topire de
65° - 70° C si o greutate de 0,965 gr/cm3. Este maleabila mai ales cand
se incalzeste putin si ideala pentru modelat deoarece, dupa ce se lasa o
perioada in aer fara contactul cald al mainilor, capata o usoara rigiditate
care da soliditate formei.

Ozocherita este o ceara minerala compusa din hidrocarburi din seria
parafinelor, de culoare galben-bruna, verzuie sau negricioasa, lipicioasa,
foarte moale, elastica la incalzire, iar in stare pura dizolvabila in benzing,
petrol lampant si eter. Are un miros aromatic si se foloseste de regula la
fabricarea lumanarilor sau a diverselor ceruri.

Cerezina este un rezultat al prelucrarii ozocheritei la 115° - 175°C sau a
reziduului de petrol. Dupa prelucrare, capata o culoare galben-maronie si
are proprietati apropiate de cele ale cerii de albine. Are punctul de topire
de 60° - 85° C si o greutate de 1,93 gr/cm3. Este moale si maleabila si isi
pastreaza in timp aceasta calitate, nu se intareste ca ceara de albine, iar
pentru ca este lipicioasa, este folosita la imbinarea formelor de ceara sau
chituirea lor, precum si la lipirea canalelor de alimentare sau aerisire pe
aceste forme.

Parafina este tot un produs rezultat din distilarea titeiului, cu punctul de
topire situat intre 35° - 72° C si greutatea de 0,91 gr/cm3. Se utilizeaza
ideal in combinatie cu ceara de albine, fiind casabila. Este solida, alb-
translucida si, ca si ozocherita, intra in compozitia lumanarilor.

Stearina este un amestec de acid stearic cu acid palmic sau oleic, obtinut
din unele grasimi solide animale sau vegetale, supuse unui proces de
distilare, cristalizare, pana cand incep sa se separe intr-un proces de
presare acizii solizi de cei lichizi din componenta dand nastere unor fulgi
de culoare alb galbuie transparenta cu punctul de topire la 91° — 94° C si

7. de Tolnay Charles, History and Technique of Old Master Drawings, H. Bittner and Company, New York, 1943
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o greutate de 1,947 gr/cm3.

Colofoniul este un reziduu de culoare galben-roscat obtinut dupa
indepartarea terebentinei din rasina de conifere, denumit traditional si
sacaz. Este casabil cu 0,05% cenusa in compozitie cu temperatura de
topire de 100 - 130° C si greutate de 1,01 - 1,09 gr/cm3 si combinat cu
alte ceruri confera duritate acestora.

Alte ceruri cu o utilitate importanta ar fi:

Celuloza elitica sau trietil celuloza, o pulbere alb-galbena cu punct de
topire situat intre 155° - 165° C, cu o greutate de 1,14 gr/cm3 si un
continut de cenusa de 0,2%.

Rasina de conifere de culoare rosu-negru cu o temperatura de topire de
93° C si o cantitate de cenusa de 0,2% complet solubila in alcool etilic.

Pentru crearea formelor din ceara de-a lungul secolelor s-au folosit diverse
amestecuri ale acestor componenti, in special a cerii de albine si a rasinelor
obtinute din diverse surse organice. In functie de cantitate, fiecare isi aduce
aportul la elasticitatea, soliditatea, rezistenta si coeficientul de contractie
al formei.

Aceste amestecuri sunt in functie de anotimpul in care se realizeaza forma:
cu un inalt punct de topire 65° - 90° C si o rezistenta chiar si in perioade
mai calduroase, deformandu-se mai greu si cu un scazut punct de topire
50° - 55° C mai usor de preparat, usor deformabile la caldura necesitand
o temperatura de pana la 18° C pentru pastrare in conditii optime.

Iata cateva amestecuri si proprietatile acestora:

Amestec | Stearina | Parafina | Ceara de | Cerezina | Celuloza | Colofoniu | Rasina de
albine etilica conifere

1. 40% 30% 25% 5% - - -

2. 65% 25% - - 10% - -

3. - 38% 4% - 18% 40% -

4. - 27% 5% - 23% 45% -

5. 28% - - - 4% - 68%

6. 70% 20% - 10% - - -

Primul amestec, folosit cu precadere la barbotinare si aplicare libera cu
pensula, nu produce fisuri, iar in cazul formelor complicate cu sectiuni
mici are o contractie mica si nu apar bule de aer in amestec. Rezistenta
mecanica este destul de scazuta.

Al doilea amestec este mai putin rezistent decat cel precedent si mai usor
de diluat in alcool etilic, fiind ideal pentru suprafete curate, netede, fara
crapaturi. Este destul de vascos, are contractie mai mare si trebuie mai
rapid aplicat.

Al treilea amestec are tendinte de deformare la temperatura ambientala,
0 vascozitate ridicata, se toarna bine la o temperatura mai mare si este
destul de dificil de preparat.
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Al patrulea si al cincilea amestec au o compozitie fragila, se deformeaza
usor si au tendinta de lipire.

Al saselea amestec este unul potrivit pentru barbotinare sau aplicare cu
pensula.

In functie de dimensiunile formelor si complexitatea lor, ca si de materialul
din care este realizata matricea, ceara este aplicatda in negativ prin
barbotinare sau aplicare cu pensula. Grosimea stratului de ceara variaza in
functie de marimea formei de la 2-3 mm. pana la 1,2,3 cm. pentru marile
lucrari monumentale(fig.23).

fig. 23
Grosimea stratului de ceara.

In America anilor de dup3 cel de al doilea rdzboi modial, odatd cu avantul
industrial si tehnologic, iau nastere un mare numar de turnatorii de arta
in mare parte conduse de mesteri italieni emigranti (ex.Riccardo Bertelli),
care reinvie traditiile de turnare a acestei metode mostenite din generatii
sau dezvolta noi metode si adapteaza noi materiale pentru a o perfectiona.

Dintre acestia, Mario Scoma avea una dintre cele mai faimoase turnatorii
(Scoma Foundries, Brooklyn, N. Y.). Printre numeroasele metode, sfaturi si
retete ale desfasurarii acestui procedeu date de Scoma, gasim si detalii in
ceea ce priveste componentele si prepararea cerii pentru turnatul in bronz:
Ceara de albine -2 sau 3 parti; Rasina (colofoniu) -1 parte; English
vermillion — pigment utilizat pentru a da culoare cerii.

Acest amestec era folosit pentru aplicare cu pensula pe negativul realizat
din agar (cunoscul la noi ca agar-agar- substanta gelatinoasa extrasa
din unele alge marine), plastizol, clei sau cauciuc. La aceasta compozitie
prefera, spune el , sa adauge 10% ceara de carnauba, care, avand un
punct mai ridicat de topire, facea compozitia ceva mai rezistenta in timpul
verii. Pentru iarna sugera adaugarea a 10% gelatina de petrol (petrolatum)
pentru a scadea punctul de topire sau un mic adaos de kerosen sau de
terebentind pentru a intarzia intarirea cu rapiditate a compozitiei. Pentru
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straturile secundare ale cerii, Scoma combina o parte de cerezina cu trei
parti de colofoniu, amestec folosit de asemenea si pentru a realiza canalele
de umplere si de aerisire care erau asezate pe lucrare.

Alfred David Lentz este cel mai renumit dintre pionierii inovatiei in acest
domeniu, pentru ca a revigorat turnarea prin metoda cerii pierdute ajungand
la performante care i-au conferit dreptul de posesiune asupra retetelor si
tehnologiei inventate de el.

Ceara de carnauba este o ceara care se extrage din copacul cu acelasi
nume din nord-estul Braziliei, cunoscuta sub numele de ,regina cerii”,
are o culoare galben-bruna si, pe langa compozitia sa bogata in grasimi
si acizi, este printre putinele ceri naturale cu punctul de topire ridicat,
de aproximativ 80-85°C. Are o duritate foarte mare si un coeficient de
contractie foarte mic si este solubila in alcool etilic la cald si in eter etilic.
Este ideala pentru compozitia primului strat aplicat pe negativ pentru ca
da o duritate care face ca volumul sa nu se deformeze, detaliile sa se
copieze perfect si sa nu se strice cand negativul este desfacut de pe forma
de ceara. De asemenea, cum am mai aratat, este ideala pentru lucru in
sezonul cald pentru ca nu se topeste usor si nu se deformeaza.

Sculptorita Malvina Hoffman (1887-1966), pasionata de aceasta tehnica
pana intr-atat incat a dorit sa ajunga ,maestru-turnator”, strdnge, dupa
o serie de calatorii in Europa - cand se intdlneste cu unii dintre cei mai
mari sculptori ai vremii - Rodin, Mestrovici, Brancusi - toate experientele
si cunostintele dobandite lucrand in acest domeniu, intr-o carte intitulata
»Sculpture: Inside and Out”. Ea ne lasa, cum era si normal, o serie de date
si retete de preparare a cerii:

-Ceara pura de albine- o livra, terebentina(de Venetia) - 4 uncii

-Ceara pura de albine-1.3 Kg., ceara pura albita(alba)- 0.1 2 kg. ,parafina-
0.4 Kg., colofoniu- 0.2 Kg.

-Ceara pura de albine- 10 gr., colofoniu- 10 gr., carbonat de oxid de calciu-
90 gr., ulei de masline-90 gr.

La toate aceste combinatii ea sugereaza colorarea cerii cu pigmenti de
culoare rosie, dupa ce amestecul a fost realizat, pentru a permite o mai
buna corectare a suprafetei cerii. Ceea ce nu sugereaza insa in scrierile
sale este daca aceste retete sunt pentru a pensula ceara sau a o barbotina.
Oricum, coeficientul de relativitate este mare, mai ales in cazul artistilor
care dau retete, pentru ca, spre deosebire de un inginer sau chimist, artistul
isi adapteaza materia cu care lucreaza in functie de forma sa si ii modifica
compozitia pana ce ajunge la o formula optima capabila sa-1 multumeasca.

Malvina Hoffman indica in scrierile ei sa se framante ceara intre degete,
asa cum se si face de altfel, pentru a vedea daca se modeleaza usor. Putem
spune ca dincolo de proportii si masuratori, componenta de ,cautare” a
formulei satisfacatoare a unui amestec de ceara, este adesea decisiva
pentru reusita cerii, iar aceasta exclude pana la final o masuratoare foarte
exactd. De cele mai multe ori, compozitia se ,simte” sau se cunoaste dupa
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culoare, miros sau alte indicii, iar acest lucru este posibil numai avand o
experientd consistenta inainte.

In cartea sa referitoare la practici ale turnarii directe, Johnson Randolph
Waddell recomanda o compozitie de uleiuri pe baza de plumb (oleat
de plumb), substanta toxica, dar care imbunatateste caracteristicile
compozitiei de ceara si rasina, pentru modelaj la turnarea directa. Formula
recomandata pentru prepararea compozitiei este:

- ulei de masline- o parte, untura (de porc)- o parte, monoxid de plumb- o
parte, apa fiarta si borax- cantitate suficienta;

Uleiul si grasimea se incalzesc pana se amesteca, o jumatate de uncie
(o uncie= 28,3 gr) de borax este amestecata cu apa fiarta, aceasta este
adaugata peste monoxidul de plumb si amestecata pana se formeaza o
pasta tare. Pasta se amesteca apoi cu combinatia din ulei si grasime si se
amesteca continuu la foc mic pana ce se ajunge la o compozitie omogena.
Pasta rezultata din amestec se intareste treptat pana ce capata o fragila
soliditate. Ea are calitati plastice si este ideala in compozitiile cu ceara de
albine necesare la modelajul direct sau la imersia miezurilor de material
refractar pentru a fi modelate in prealabil. Proportia dintre cantitati da o
serie de amestecuri cu calitati fizice si plastice.

Formula W1: ceara de albine-16 parti, compozitia pe baza de plumb- o
parte; Amestec solid si rezistent intrebuintat pentru lucrari de dimensiuni
mici.

Formula W2: ceara de albine- 16 parti, parafina- 16 parti, lanolina- o
parte, compozitia pe baza de plumb- o parte, terebentina (de Venetia)- o
parte; Amestec moale si mai maleabil ca primul.

Terebentina poate fi utilizata in locul rasinilor pentru combinatia necesara
cerii de modelaj. In cantitate mica, ea da plasticitate si maleabilitate masei
si o fragilitate mai scazuta. Acelasi rezultat se obtine si prin adaugarea
esentei de terebentina la compozitie.

Formula W3: ceara de albine- 24 parti, seu- 7 parti, cerezina-16
parti, ceara de carnauba- 8 parti, parafina- 8 parti, compozitia pe baza de
plumb- 5 parti. Acest amestec se coloreaza cu un pic de albastru de Prusia,
culoare de ulei, daca se doreste, compozitia fiind una fragila si usor de
razuit. Seul este utilizat pentru a scadea punctul de topire al amestecului,
dar trebuie avut in vedere ca el rancezeste in timp.

Formula W4: ceara de albine- o parte, parafina- o parte, ester de
rasina (colofoniu)-o parte. Amestec simplu ce merge foarte bine la lucru
in vreme calda. Esterul de rasina se obtine prin addaugarea glicerinei in
proportie de 10%, rezultand o masa mai tare si mai rezistenta.

Formula H2: ceara de albine- 24 parti, cerezina- 21 parti, parafina- 16
parti, ceara de Carnauba- 16 parti, ceara sintetica- 24 parti, compozitia pe
baza de plumb- 9 parti, rasina de ,Burgundia”- 9 parti. Amestec cremos
si opac foarte maleabil mai ales cald. Ceara sintetica (hallowax) este un
compus sintetic neinflamabil, cu un ridicat punct de topire, tare, dura. Da
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o opacitate ca de lapte amestecului odata cu racirea lui.

Rasina de ,Burgundia” (Burgundy pitch) este in fapt o mixtura de tipuri
de rasini, de pin, palmier si alte vegetale, precum si carbune si catran.
Johnson o considera superioara colofoniului, pentru ca amestecul lor da o
consistenta mai putin sfaramicioasa.

Toate aceste formule de compozitii cunoscute pot fi probate iar unii artisti
chiar le intrebuinteaza, mai ales pe cele in amestecul carora intra colofoniu
pentru ca este o rasina inca destul de accesibila la noi si ideala pentru
compozitia cerii aplicata cu pensula in primul strat ce copiaza forma. Pentru
straturile secundare se aplicd insa o ceara mai saraca in rasina.

In cazul cerii pentru modelat, experienta mi-a aratat ca, daca nu mai
putem avea acces la cerezina din ce in ce mai greu de procurat, o putem
inlocui cu ceara de albine topita (1 |I.) amestecata pana la omogenizare
si racire cu vaselina simpla, mai usor de procurat (0.45 |.). Probabil ca
acesta este cel mai economic si la indemana mod de a prepara o astfel de
ceara. Desigur, si ceara de albine usor incalzita are o consistenta maleabila
si poate fi intrebuintata pentru adaugarea diverselor detalii pe forma de
ceara, avand avantajul ca, dupa ce contactul cu mainile este intrerupt, se
intareste usor si capata o consistenta mai dura. Ea se mai poate amesteca,
de asemenea, cu ulei de in pentru a fi modelata mai usor.

Dupa ce am trecut in revista cateva din retetele pe care le putem gasi in
cartile de specialitate ce trateaza acest subiect, putem spune ca am trecut
un prim pas in prepararea ingredientelor folosite pentru reusita formei
noaste. Ceea ce ramane insa de facut nu este mai putin important pentru
ca aplicarea acestei compozitii de ceara determina reusita unei forme in
bronz. Ea se aplica cu rabdare intinzandu-se uniform pe toata suprafata
negativului, controland in permanenta stratul de grosime. Grosimea ei
ce determina grosimea bronzului, poate varia de la 3 sau 4 mm. pentru
formele cu indltimea de pana la un metru si pana la 8 mm., 1 cm. sau chiar
2 cm. pentru lucrarile monumentale mari.

Aplicarea se face in straturi succesive, cel mai cald fiind primul, celalalte
fiind adaugate cu ceara usor racita. Daca ar fi mai fierbinte, straturile nu
s-ar mai depune, ci s-ar topi, iar daca ceara este prea rece, la scoaterea ei
din negativ straturile s-ar exfolia. Se intrebuinteaza de regula o pensula mai
groasa pentru ca aplicarea trebuie sa fie destul de rapida si cu randament.
Trebuie controlat in permanenta ca straturile sa nu prinda intre ele bule
de aer sau diverse alte impuritati, de aceea ceara trebuie strecurata din
cand in cand. Este de dorit ca pe toate partile componente ale unui mulaj
sa se aplice ceara relativ in acelasi timp, astfel incat sa se intareasca odata
pentru ca, daca intervine o mica contractie, ea sa fie egala la toata forma
nu numai la o parte a ei. Grosimea cerii trebuie sa fie egala pe toata
suprafata formei, iar daca aceasta este de dimensiuni mari, baza ei trebuie
sa fie intotdeauna usor mai groasa. Ea se controleaza introducand un varf
al unei spatule in stratul de ceara pentru a vedea grosimea ei. De regula
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negativele se pensuleaza cu ceara si pe marginea lor, pentru a se evita
contractia intervenita odata cu racirea cerii care face ca stratul de ceara sa
se dezlipeasca de pe marginea formei daca nu e lipita de ea.

Dupa racirea cerii, formele cu stratul de ceara in interior se curata pe
margini bine iar pe acestea, imprejurul lor, se lipeste un fir subtire rasucit
de ceara moale de modelat. Acesta are rolul ca, dupa asamblarea partilor
componente ale negativului, sa opreasca ceara ce vine turnata in interior si
ar putea patrunde intre primul strat al cerii si negativ in decursul procesului
de barbotinare si lipire a elementelor de ceara ale formei noastre. Aceste
fire rasucite sunt intrebuintate daca nu este posibila lipirea pe interior cu
ceara calda a pasuirilor, innaditurilor, formate de imbinarea negativelor sau
daca sticlul este prea complicat sau are o dimensiune mare ce nu permite
lipirea cu ceara lichida (barbotinare) a partilor componente. Trebuie avut
in vedere faptul ca barbotinarea duce la o ingrosare excesiva a peretilor
de ceara. De aceea, este necesar ca atunci cand aplicam grosimea cerii
pe peretii formei sa o I1dsam mai mica pentru ca, odata cu depunerea cerii
barbotinate, sa se ajunga la grosimea optima.

Dupa ce aceste operatiuni au luat sfarsit, se lasa ceara sa se raceasca.
Scoaterea acesteia din sticlu mai devreme conduce la aparitia defectelor
si deformarilor. Se obisnuieste ca, Tnainte de a scoate forma de ceara
din negativ, sa se toarne miezul formei, daca e cazul, pentru a rigidiza
volumul si pentru a-l putea manevra si retusa fara ca el sa se deterioreze
sau deformeze. Daca forma este de dimensiuni reduse, miezul se poate
introduce odata cu impachetarea formei(fig. 24).

fig. 24
Negativ de ipsos in care a fost asezata ceara si s-a turnat miezul cu gaura pentru aerisirea
lui, Tnainte de a fi scoasa forma (de ceara) din interior.
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Negativ de ipsos care a fost partial desfacut si in care se afla pozitivul din ceara
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Dezbracarea totald a formei de negativul de ipsos si introducerea cuielor de turnatorie in
interiorul miezului. Decuparea unei mici suprafete de ceara in partea superioara a formei
pentru a se lasa un contact direct cu miezul din interior.

Impachetarea formei cu straturi succesive de material refractar,
pana la acoperirea ei totala
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Asezarea unei retele simple de turnare, prin procedeul turnarii directe. Forma este
impachetata si rasturnata iar reteaua de canale adaugata ulterior. Astfel, miezul interior are
contact direct cu exteriorul, iar gazele acumulate ies mai usor din interior

Forma finald, gata de uscare. Prezintd o gura de turnare rotunda si doua aerisiri extreme,
iar In partea centrald o gaura sub forma aproximativ dreptunghiulara care este aerisirea
miezului. Pentru ca acesta este foarte gros, s-a preferat subtierea lui prin realizarea unui
astfel de canal care sa reduca din volumul lui si totodata sa degajeze gazele acumulate in
interiorul miezului Tn momentul turnarii.
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fig.25

Lipirea retelei din ceara cu
ajutorul ciocanului de lipit
electric

Pozitivul de ceara care iese din negativul de ipsos sau de cauciuc are adesea
mici defecte care trebuie corectate. In acest scop ce folosesc spatulele
si razuitoarele mici descrise la capitolul formarii negativelor, precum si
ciocanul electric de lipit. Cu acesta putem topi partile in exces ale cerii pe
care nu vrem sa le taiem sau sa le razuim(fig. 25). Chituirea se face cu
cerezina pentru ca este moale si permite retusul cu usurinta, cu ceara de
albine sau oricare amestec bun pentru modelat, urmarind in permanenta
forma. Unii artisti prefera ca, dupa interventiile de retus, sa lustruiasca
suprafata cerii cu degetele inmuiate in ulei, pentru ca acesta face ca porii
deschisi ai cerii sa se inchida si suprafata sa devina curata.

Avem in acest moment cea de a doua posibilitate de a interveni in mod
creativ pe forma sculpturala, de data aceasta pe pozitivul de ceara. Ceara
de modelat este o materie moale placuta lucrului care se poate adauga
intocmai ca lutul pe suprafata acum integral formata din ceara a volumului
nostru. Cu ajutorul spatulei se poate modela ceara aplicata pe suprafata,
tinand cont ca acest procedeu sa nu duca la o ingrosare excesiva a stratului
de ceara. Se pot accentua marginile taioase prin adaugare, se pot inciza
desene, trasee, sau accentua volume, intervine iar acel joc, dialogul
artistului cu materia care-i permite nuantarea plastica a volumului. Putem
intui asadar posibilitatile de a jongla cu expresivitatile materiei ce se intind
pe o plaja destul de mare si de cele mai multe ori ele fac sa sporeasca
atributiile estetice ale formei turnate. Tot acum putem interveni cu diverse
alte materiale care, imersate in baia de ceara, se pot aplica pe suprafata
volumului nostru imbogatindu-i calitatile estetice. Materiale textile, hartie,
plante sau alte structuri organice pot veni in ajutorul acestui demers
pentru a da plasticitate formei, se pot amprenta diverse structuri sau se
pot modifica sau accentua cele existente.

Dupa ce forma din ceara este gata de impachetare, inainte de a purcede
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la montarea retelei de alimentare si aerisire a formei, este important ca
forma de ceara sa se degreseze. Pentru aceasta operatiune se foloseste
de obicei alcool tehnic. Aplicarea unui strat de alcool cu ajutorul pensulei
pe suprafata lucrarii de ceara indeparteaza straturile de grasimi acumulate
pe suprafata ei, previne alunecarea si intareste aderenta primului strat
de material refractar aplicat. Dupa degresarea piesei de ceara se introduc
in suprafata ei, din loc in loc, cam la o distanta de aproximativ 10 cm. la
piesele mari si mai dese pentru cele mici, cuie care au rolul de a tine miezul
din interiorul formei nemiscat, dupa ce ceara s-a topit si spatiul dintre miez
si coaja exterioara a ramas gol. Cuiele sunt speciale pentru turnatorie,
din fier cu diametru de 1.5 mm. si lungi de 10 cm. Acestea se folosesc
pentru formele mari si destul de groase care au un miez consistent. Pentru
formele mai mici se adapteaza sdrma de alama sau cupru cu o grosime
si 0 rezistenta asemanatoare celor din fier, dar cu o lungime mai mica.
Tot pentru formele mici se pot folosi acele cu gamalie care rezista foarte
bine la toate interventiile pe care le sufera forma turnata in bronz. De
asemenea, in miezul care are contact cu exteriorul se introduc cuie pentru
a face legdtura cu invelisul exterior al formei. In general, este bine sa se
evite inchiderea totalda a miezului in interiorul unei forme. In momentul
turnarii, gazele din interiorul lui tind sa se degajeze si formeaza in partea
superioara o gaura, la nivelul piesei turnate, un loc de rasuflare, prin care
miezul isi elimine gazele. De aceea, se practica un decupaj al formei, astfel
ca miezul sa aiba un contact cat de mic cu exteriorul la nivelul superior al
formei si o aerisire in interiorul lui pentru degajarea gazelor. Acest decupaj
este apoi astupat cu un petic din acelasi material turnat, stemuit sau sudat
astfel incat forma sa nu sufere nici o modificare. Daca formele sunt cu
miezul deschis, se alimenteaza in asa fel incat intotdeauna acesta sa fie cu
partea deschisa in sus.
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Formarea retelei de canale
pentru umplerea formei cu metal topit
si de evacuare a gazelor din interiorul ei

Este o operatie deosebit de importanta pentru ca de buna realizare
a acestora depinde umplerea cu succes a formei cu bronz, precum si
evacuarea gazelor din interiorul ei.

Retelele sunt confectionate tot din ceara, de preferat mai maleabila, in
matrite speciale confectionate din ipsos, cu grosimi si forme variabile(fig.
26). Pentru economie, astazi sunt inlocuite cu lumanari de ceara de diferite
grosimi, pentru formele mici acestea se pot substitui cu paiele de plastic
intrebuintate pentru bauturi, imersate obligatoriu intr-o baie de ceara
pentru a putea face lipitura cu peretii de ceara ai lucrarii sau cu celalalte
ramificatii ale retelei de umplere sau aerisire. Se mai utilizeaza tijele de
trestie (fig. 27) pentru lucrarile mai mari sau se pot confectiona tuburi de
hartie imersate in baie de ceara.

Canalele confectionate se lipesc de forma de ceara cu ajutorul ciocanului
electric (fig.25), mai ales la formele mari care trebuie sa aiba o anumita
rezistenta la asamblare, si cu cerezind, ceara de albine sau orice mixtura
de ceara maleabila in cazul formelor mai mici. In timpul acestei operatiuni,
trebuie protejat in permanenta orginalul de ceara si avut in vedere faptul
ca la lipirea retelei el se poate supraincalzi si deforma mai ales daca nu are
miez turnat in interior.

Sectiunea formei alimentarilor este de obicei rotunda, dar poate fi si patrata
sau dreptunghiulara. Ceea ce este important este insa grosimea lor, ea
variind in functie de marimea si, implicit, grosimea lucrarii pe care vrem sa
aplicam aceste alimentari.
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fig.26

Diferite profile de ceara ce
alcatuiesc retelele de umplere
si aerisire a formei

fig.27

Tijele de trestie folosite pentru
crearea retelelor de umplere a
formelor.
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fig.28
Tipuri de canale de
alimentare

4

André Félibien lasa ca reper ,grosimea aproximativa a degetului mare

(police) ca diametru pentru figurile mari cat marimea naturala.

Tehnica turnarii pieselor industriale in serie a elaborat un sistem de calcul
a grosimilor alimentarilor, folositoare pentru piese in serie cu dimensiuni si
greutati fixe, pentru ca randamentul turnarii lor sa fie maxim.

Pentru o opera de arta insa, putem spune ca functioneaza intuitia, bunul
simt si proportionarea la ochi a grosimilor alimentarilor sau, altfel spus,
experienta. Pentru piese de aproximativ 30, 40 cm, sectiunea canalului
poate fi aproximativ de 0,8 cm. ajungand pana la sectiunea de 1cm. sau
chiar la 1,5 cm. pentru piesele inalte de 1m. La formele mici de 10-15 cm.
se poate folosi drept alimentare grosimea unei luméanari medii, cu conditia
ca ea sa fie ingrosata spre palnia prin care se toarna metalul.

Retelele de distributie trebuie sa fie cu grosimi variabile pentru ca asigura
viteze de alimentare mult mai uniforme. Aceste canale sunt tip pana sau in
trepte (fig.28). Cele tip pana sunt folosite mai frecvent la turnarea operelor
de arta, iar cele in trepte la turnarea pieselor industriale. Sectiunea lor
creste, se mareste, spre canalul principal de alimentare si se subtiaza la
fmbinarea cu forma de ceara. Sectiunea canalului la imbinarea cu forma nu
trebuie sa fie cu mult mai mare decat grosimea peretelui de ceara al formei
pentruca poate cauza defecte in forma de bronz, care de regula sunt sub
forma de gauri, din cauza contractiei materialului topit care are diferente
mari de grosime. Intotdeauna stratul mai gros de metal va trage din stratul
subtire in timpul racirii, rezultdnd la nivelul formei subtiri o concavitate,
sau chiar o gaura.

In principiu, exista 2 metode de a alimenta o forma ce se toarna in bronz

(fig.29) si aici ne intilnim iar cu termenii amintiti mai sus (de direct sau
indirect) dar care au alta semnificatie: alimentarea directa si cea indirecta
(supranumita prin sifonare). Este necesar sa le cunoastem pentru a adopta
in functie de forma noastra cel mai bun sistem de alimentare cu metal
topit. Aceste metode se aplica in functie de complexitatea volumului, ele
repartizand debitul si viteza de alimentare cu bronz a modelelor. In functie
de asezarea lor corecta apar sau nu defecte ale formelor turnate.

Alimentarea formei prin sistem , direct” se face de regula la piesele mici
si cu o conformatie mai simpla dar se poate adopta si in cazul formelor mari
care au de asemenea o conformatie simpla, fara ramificatii. Alimentarea
directda consta in aplicarea canalului de turnare si a palniei direct pe una
din marginile formei, metalul topit intrand in forma direct, de sus in jos.
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fig.29

Modalitati de alimentare a unei forme

fig.30
Obiect alimentat prin metoda indirecta.
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Este cel mai simplu si mai curat mod de alimentare a unei forme pentru
ca nu mai are pe suprafata ei alta atingere cu ramificatiile retelelor de
turnare decat la una din extremitatile ei, unde de obicei se lipeste canalul.
Daca forma are miez sau baza, va fi turnata invers, cu capul in jos, deci
intotdeauna cu miezul in sus, pentru ca acesta sa aiba contact cu exteriorul,
dupa cum am amintit la descrierea tehnologiei. De reguld, forma se pune in
pozitia initiald, se impacheteaza cu material refractar, iar dupa intarirea lui
se intoarce invers. Pe marginea sau la baza ei se va lipi canalul sau, dupa
caz, canalele de umplere, ce pot avea o indltime egala cu diametrul bazei
pe care se aplica, aceasta masuratoare fiind valabila doar la alimentarea
directa. Astfel, pentru o lucrare cu o baza sau o extremitate a formei cerii
de 20 cm. se poate pune un canal de umplere, cu ramificatii, tot de 20 cm.
inaltime, cu tot cu palnia de turnare. Turnarea intr-o astfel de forma are
0 presiune mare pentru ca metalul intra direct in ea si de aceea se face
cu o viteza usor mai scazuta. Este obligatoriu ca forma sa fie foarte bine
armata si bine ingropata in nisip, pentru a evita o eventuala fisurare a ei la
presiunea metalului topit ce intra in forma.

Alimentarea prin sistem indirect(fig.30), prin ,sifonare”, este mai complexa
si presupune o retea mai mare si de obicei supradimensionata de canale
lipite de jur imprejurul formei. Implica atingerea in mai multe puncte a
suprafetei modelului de ceara si, deci, a formei de bronz cu extensii ale
retelei de umplere ce trebuie indepartate si locul atent remediat. Aceasta
metoda consta in umplerea formei cu bronz, de jos in sus, metalul topit
distribuindu-se prin ramificatiile retelei in mod egal in forma. Se utilizeaza
in mod frecvent la formele ronde-bosse mai complicate sau cu volume
ramificate.

In functie de marimea acestor forme, se utilizeaza 2 sau chiar 3 alimentari
principale care la randul lor poseda alte ramificatii. Aceste alimentari se
intalnesc in partea superioara a formei si se unesc formand pélnia prin care
se toarna metalul. Metoda de alimentare prin sifonare, bazata pe principiul
vaselor comunicante, presupune turnarea formei tot cu susul in jos, deci
cu miezul in sus, dar cum, de requld, o forma cu miez nu se poate rasturna
si tine in aceasta pozitie fara a fi deteriorata, se prefera asezarea retelei
de canale in pozitia initiala, cu conditia sa se tina cont de unghiul lor de
inclinatie. Dupa impachetarea ei cu material refractar, forma se rastoarna
si alimentarile se continua in partea inferioara a modelului.

Alimentarea principala se aseaza vertical 1anga lucrare la o distanta de cel
putin 3 cm. (fig.31). Din ea pornesc retelele de distributie care se aseaza in
sensul invers al crengilor de brad, daca forma sta in pozitia ei verticala, nu
rasturnata. Cu cat inaintam spre varful sau extremitatea formei, unghiurile
isi schimba directia. Unghiurile de atac ale ramificatiilor sunt cuprinse intre
45 - 60 de grade si de regula se practica o modificare diferentiata a lor
pentru a obtine o uniformizare a vitezei de curgere. La atingerea cu forma
de ceara unghiurile trebuie sa fie rotunjite( fig.32), racordul facandu-se
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fig.31
Forma alimentatd prin metoda indirecta.
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Tipuri de racorduri ale canalelor

fig.33
Tipuri de palnii pentru turnare

fig.34
Modalitate de substituire a palniei pentru umplerea
unei forme.

treptat si nu brusc. Retelele nu se aseaza la o distanta mai mica de 8 -
10 cm. una fata de alta, iar daca forma este mai mare si alimentarile mai
groase, distanta poate fi mai mare.

Palnia de turnare (fig.33) este simpla sau in forma de cupa, aceasta din
urma fiind mai eficace pentru ca turnarea jetului din oala nu se face pe axa
piciorului palniei, ciindirect, retindnd astfel patrunderea incluziunilor (zgurii)
in reteaua de distributie. Denumirea tehnica a turnarii printr-o astfel de
palnie este aceea de turnare in regim de tranzitie. Pentru aceasta forma se
poate adapta un pahar de plastic, lipit in capatul retelei de umplere(fig.34).

Un alt component important al acestei complicate retele necesara turnarii
unei forme este canalul de aerisire. Acesta sau acestea, pentru ca o forma
presupune in functie de marime de la una la mai multe guri de aerisire, au
rolul de a evacua gazele acumulate in interiorul miezului si in extremitatile
formei la contactul cu metalul topit ajuns acolo. Sunt indispensabile unei
turnari reusite si de regula se ridica din ramificatiile cele mai departate ale
formei la turnarea prin sifonare iar la turnarea directa, din partea opusa
canalului de alimentare al formei. Cat de mica ar fi o forma, este necesar
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ca ea sa aiba pe langa canalul de umplere si o aerisire. Se confectioneaza
tot din ceara si nu trebuie sa aiba o grosime semnificativa pentru ca nu
tine loc de canal de turnare, ci doar de evacuare a gazelor. Singura situatie
cand aceasta aerisire poate avea diametre mari este cand ea e facuta in
miezul unei forme. Daca miezul are o grosime considerabil de mare, atunci
aceasta aerisire are rolul de a colecta gazele pe care aceasta il degaja in
timpul cat este acoperit de jur imprejur de metal topit. Aerisirea ajunge
uneori, pentru miezuri mari cu diametre de peste 30 cm., la grosimi cu
diametrul de 10 cm., rezultatul fiind, in fapt, o subtiere a peretelui miezului
formei respective. La aceasta dimensiune, ea se realizeaza cu ajutorul
unui cofraj si raméane o simpla gaura in miezul formei, prelungita pana la
exterior, fara a mai fi umpluta cu ceara sau alte materiale. De-abia cand o
astfel de forma se va ingropa in pamant pentru a fi turnata, ea se umple cu
nisip pentru ca daca forma are o fisura interioara, bronzul va patrunde si
va umple si acesta forma lasata libera. Gazele se vor elimina oricum daca
acest canal de aerisire este infundat cu nisip, uscat, pentru ca nu are o
densitate asa de mare ca a materialului de impachetat (fig.35).
Celebre in istoria
‘ artei raman desenele
gﬁ;’,"”e“de realizate dupa
/&/'% operatiile de formare,
impachetare si
turnare a  statuilor
ecvestre ale lui Louis
al XV-lea, realizate de
Bouchardon(fig.36)
si  Louis al XIV-lea
realizate de Francgois
Girardon(fig.37).
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fig.35
Fazele impachetarii unei
lucrari
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fig.36
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fig.37
Desen infatisand reteaua de alimentare si
aerisire a statuii ecvestre a lui Louis al XIV- lea,

realizate de Frangois Girardon
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Impachetarea formei in
material refractar si
pregatirea pentru turnare

Este o operatiune minutioasa ce presupune asezarea pe suprafata de ceara
a formei a mai multor straturi succesive de material refractar cu granulatie
crescanda pana cand forma, cu toate canalele de alimentare si aerisire,
este complet acoperita, straturile avand in final o grosime ce variaza de la
1,5 cm. la 5 cm. sau chiar mai mare, in functie de marimea formei.
Primul strat fin, cu o consistenta moale si smantanoasa se aplica cu pensula
pentru a copia cat mai fidel modelul de ceard, tamponand mai degraba decat
pensuland modelul, cu materialul respectiv. Inainte de aceasta operatiune,
forma de ceara se degreseaza cu alcool sau detergent lichid pentru ca
aderenta stratului primar sa fie totala si sa nu alunece daca forma a fost
lucrata cu ulei sau cu alte substante grase.

Exista mai multe materii prime care pot constitui aceste straturi, dar toate
trebuie sa indeplineasca cateva caracteristici generale:

- sa aiba o granulatie foarte fina, idealda pentru a reproduce toate detaliile
modelului de ceara.

- sa aiba o refractareitate suficienta pentru a rezista la calcinare si la contactul
cu metalul topit, pastrand calitatea suprafetei si precizia dimensionala.

- sa nu intre in reactii chimice cu metalul.

- daca stratul primar si cel secundar se fac din componente diferite, acestea
sa fie compatibile, cel secundar sa aiba o fluiditate ce-l face sa patrunda
intre granulele primului strat cu o buna aderenta la el, dar cu o granulatie
mai mare pentru a da grosimea si rezistenta necesara peretelui.

- sa aiba un punct de intarire mai indelungat pentru a avea ragaz la aplicarea
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lui si 0 uscare mai moderata, care sa nu dea nastere la fisuri.
- sa aiba o foarte redusa contractie la uscare.
- sa aiba o foarte buna rezistenta la crud dupa uscarea superficiala.
- sa aiba o dilatare termica in acord cu celelalte materiale care constituie
straturile secundare daca acestea sunt diferite.

Istoria acestei tehnologii ne furnizeaza cateva informatii in legatura
cu amestecul, uneori tinut secret, al componentelor care impacheteaza o
forma de ceara.
Cand formele erau construite, calcinate si turnate pe acelasi loc fara a
implica prea multe manevrari ale acestora, materia prima o constituia
pamantul, lutul.
Se pare ca in China Antica, in mileniul III apare pentru prima data turnarea
cu material refractar, folosit pentru turnarea pe scara larga a sculpturilor.
Materialul era obtinut prin tocarea lutului ars, metoda pe care o vor adapta
si grecii pentru turnarea prin metoda cerii pierdute, dupa cum sustine
cercetatorul Kurt Kluge® .
André Félibien in cartea sa “Principes de |'architecture, de la sculpture,
de la peinture et des autres arts”, ne semnaleaza prezenta in aceasta
compozitie, pe langa pamant, si a balegarului de cal. Artistii Renasterii
foloseau praf de os, iar Benvenuto Cellini® relateaza cum introduce in
compozitia sa maduva calcinata de corn de berbec, amestecata cu tot atat
oxid de fier la care se adauga apa si apoi balega de vaca sau balegar de cal
si aminteste ca prepara cu mult timp inainte pamantul. Balegarul se mai
foloseste si astazi in turnatoriile traditionale de clopote pentru ca asigura o
rezistenta mare a peretelui la turnarea metalului topit, in special la tehnica
de turnare la pamant. Folosirea balegarului se intrebuinta insa frecvent la
ambele metode de turnare.

Aceste amestecuri difera de la o epoca la alta sau de la un mester la
altul si se pot adapta in functie de cerintele formei. Este un component
care poate fi si el adaptat in functie de experienta lucrului in turnatorie si
care are micile lui secrete. Fiecare artist are cu siguranta o reteta proprie
pe care o pune in aplicare in compozitia de baza si aceasta semnaleaza
prezenta a uneia sau a mai multor substante, cum ar fi zirconiul, grafitul,
praful de rumegus, talcul, nisipuri de turnatorie sau alte materii organice,
etc. care din punct de vedere tehnic sunt socotite ca fiind favorabile bunei
reusite a unei forme.

Un manual de turnatorie a anilor 1939'° , dddea ca liant pentru primul
strat, , o0 mazga foarte subtire de pamant refractar, inmuiat in lapte si
putin albus de ou ca sa aiba mai mult cheag, avand grija ca sa se depuna
aceasta lipeala in cele mai fine”.

Malvina Hoffman'" scria despre folosirea ipsosului si a silicei in proportie
de 1 la 2 precum si a caramizii pisate (prafului de caramida), bineinteles
cu o granulatie crescanda. Iar Carl Dame Clarke'? aminteste printre
variatele materii prime din componenta materialului refractar lutul ars, un

8. Kluge Kurt, Die antiken Grossbronzen. Berlin. 1927, apud., Hemingway Sean, op. cit., pag. 78

9. Cellini Benvenuto,op. cit.,vol II.

10. Dumitrascu Petru, Manual de turnatorie,Fundatia pentru literatura si artd, Regele Carolll,

Bucuresti, 1939, pag 160.

11. Hoffman Malvina, Sculpture inside and out, Bonanza Books, New York, 1939, pag. 294

12. Clarke Carl Dame, , Metal Casting of Sculpture, The Standard Arts Press, Butler, M D., 1948 ., pag. 93
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material numit ,luto” si un amestec de compusi organici. Lutul ars macinat
este cu o refractareitate mare si are o mai mare putere de absorbtie a
apei si contribuie la o intarire mai rapida. ,Luto”- material refolosit dupa
calcinarea unei forme compusa din silica si ipsos - este folosit ca umplutura
pentru straturile secundare nu mai mult de o treime din compozitia totala,
pentru ca nu are o rezistenta asa de mare. Amestecul de compusi organici
este format din cenusa, paie tocate sau orice alte fibre vegetale, bucati de
panza sau par, huma, muschi si alte materii organice similare. El se lasa
la macerat si se foloseste in compozitia pentru straturile secundare pentru
ca astfel compozitia devine mai plastica, mai tare si mai solida odata cu
uscarea ei. Prin ardere, amestecul produce porozitati la nivelul peretelui
care absorb gazele din metalul topit care intra in forma.

Randolph Waddell Johnson®® , are o altd retetd pentru acest mix organic,
format aproximativ din aceleasi ingrediente la care adauga deseuri de
bumbac, de iutd, toate amestecate cu putin lut si nisip. Ele se tin la macerat
luni intregi, iar din cand in cadnd procesul se grabeste prin adaugarea de
fermenti, cum ar fi zerul sau cidrul. Dupa ce este destul de macerat, se
amesteca cu lut, cenusa si nisip pentru a acoperi straturile formei. Toate
aceste amestecuri nu sunt nascociri noi, ele fiind substituite in vechime de
balega si componentele organice sub o forma sau alta, adaugata compozitiei
materialului de impachetare a formei de ceara.

Carl Dame Clarke mai aminteste de talc, ce poate fi amestecat cu ipsosul
pentru a da rezistenta formei si prezinta ,Metal Casting Plaster”, adica
preparatul pe baza de ipsos pentru turnare realizat de ,United States
Gypsum Co.”. Acest material este o compozitie de ipsos si substante
refractare, cu o porozitate deschisa pentru a absorbi gazele din interiorul
formei. El poate fi folosit pentru turnarea diferitelor aliaje neferoase in
special al aluminiului, nu insa pentru fier sau oteluri. Ca o ironie, merita
sa subliniem faptul ca, desi acest preparat special pentru turnatorie apare
prin anii ‘40 in America, la noi astazi este foarte putin cunoscut.

Astazi se foloseste inca tehnica mixarii gipsului cu praful de caramida (silicat
de aluminiu) rezultat din calcinarea caramizilor. Acesta are o refractereitate
ridicata sau foarte ridicata daca aceasta caramida este formata din materie
prima refractara. Prin sitare obtinem si granulatii potrivite pentru aplicarea
fiecarui strat de ambalare. Din praful de caramida cernut amestecat cu
ghips si apa rezulta o pasta cu consistenta unei smantani care este aplicata
cu pensula pe ceara in cazul stratului primar, apoi prin adaugare pentru
straturile succesive. Proportia este o parte ipsos si doua parti material
refractar. Se foloseste adesea pentru ambalarea formelor metoda formarii
cu ajutorul unui cofrag. Primul strat este aplicat cu pensula iar restul
se adaugad turnand-ul intr-un cofrag construit pe dimensiunile formei
respective. Forma, numita si ,gogoasa” in limbaj tehnic, din pricina formei
care i se da dupa impachetat, se calcineaza de la 500° la 700° C in functie
de calitatea prafului de caramida, in cuptoare speciale cu foc indirect pana

13. Randolph Waddell Johnson, apud., Clarke Carl Dame, op.cit., pag. 93
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cand ceara si apa ies complet din miez si forma. Calcinarea formei poate
sa dureze de la cateva ore pentru formele mici si fara miez sau cu miezul
subtire la cateva zile, pentru piesele mai mari. Calcinarea se face cu o
crestere treptata si paliere de temperatura, pana cand forma se inroseste
in interiorul cuptorului. Dupa calcinare, forma are consistenta unui biscuit.
Din cauza fragilitatii obtinute prin calcinare, formele mari se armeaza cu
plasa de sérma sau retea de fier, peste care se adauga un strat de material
refractar, pentru ca la presiunea turnarii sau la manipularea formei aceasta
Sa nu se sparga sau sa se fisureze.

La acest amestec se mai poate adauga in componenta primului strat o
cantitate mai mica de pulbere de grafit (carbon natural) care face ca
metalul sa alunece mai bine pe suprafata formei, iar aceasta sa devina mai
rezistenta in contact cu el.

De asemenea, tot pentru stratul primar se poate folosi si ipsos refractar
sau faina de zirconiu (ortosilicat de zirconiu). Cu o culoare alb-cenusie,
zirconiul este un element intermediar intre siliciu si aluminiu, folosit si
pentru turnarea in coaja ceramica, cu proprietatea ca este foarte rezistent
la temperatura si da formei cea mai buna calitate a suprafetei.

Desi nu face obiectul cursului de fata, am sa amintesc in cele ce urmeaza
cateva date tehnice despre turnarea in coaja ceramica, date ce vin sa
intregeasca imaginea pe care tanarul trebuie sa o aiba despre variatele
metode de turnare in bronz.

Coaja ceramica a fost descoperitd in Marea Britanie in 1938 de catre
fratii Shaw, iar procedeul de formare le poarta astazi numele. El consta in
amestecul silicatului de etil cu apa si cu un material refractar.

Dintre materialele refractare folosite la impachetarea formelor in coji
ceramice, mai rezistente la turnare, amintim: silicea vitrificata - folosita
pentru ca are un coeficient scazut de dilatare termica si poate rezista pana la
1649° C; alumina, oxid de aluminiu, mai rar folosit pentru ca are rezistenta
mica la soc termic; samota si caolina calcinata.

Pentru coaja ceramica se folosesc de asemenea doua componente liant si
material refractar dintre cele prezentate mai sus. Liantul poate fi compus
din silice coloidald, silicat de etil sau silicat de sodiu, toate acestea fiind
ideale pentru precizia dimensionala a formei. Crusta are o grosime de
6 - 10 mm, in functie de marimea formei, iar turnarea se face direct in
forma coaja datorita rezistentei sale mecanice la soc termic. Ea are o
refractareitate ridicata pentru a asigura obtinerea de forme cu suprafata
neteda. Introducerea ei la turnarea operelor de arta s-a facut destul de
tarziu, ea fiind folosita mai ales pentru turnarea prin metoda cerii pierdute
a pieselor de precizie folosite in diverse industrii, piese de mici dimensiuni,
nefiind utilizata pentru forme foarte mari care au miez. Proportia este o
parte liant si doua parti material refractar, iar amestecarea barbotinei se
face intr-un regim diferit cu agitatori speciali, i se controleaza vascozitatea
si densitatea, precum si prezenta bulelor de aer din compozitia amestecului.
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Datorita noilor compusi chimici care apar si se dezvolta odata cu industria
chimiei, acest amestec ce intra in compozitia barbotinei refractare este
intr-o continua evolutie si perfectionare a agentilor ce il compun.

Am sa amintesc in cele ce urmeaza, procesul tehnologic de pregatire a
formelor la coaja ceramica: prima etapa este cea a degresarii modelului
de ceard, dupa care se depune si se usuca primul strat refractar, apoi cel
secundar, iar dupa uscarea lui se aplica alte straturi succesive pana cand
forma capata rezistenta si grosime. Ulterior, se indeparteaza ceara din
forme printr-o preincalzire iar apoi se calcineaza forma pentru a ajunge la o
rezistenta si refractareitate maxima la turnare.

Modelul de ceara se imerseaza in barbotina de material refractar (ex. silice
coloidala) 15 - 20 de secunde dupa care se scurge si pe suprafata lui se
presara material refractar granulat, se usuca la temperatura mediului
ambiant, iar Tnainte de uscarea lui totala se imerseaza in cel de al 2-lea
strat de barbotina cu o compozitie usor modificata (ex.coalina calcinata)
mai putin rezistent decat primul strat, peste care se presara iar material
granulos refractar (ex.samota calcinata) cu granule mai mari, pentru a
creea o rezistentda si mai mare. In functie de marimea si complexitatea
formei, aceasta crusta poate avea de la 2 la 8 straturi. Uscarea se face cu o
temperatura usor ridicata (circa 40° C) pentru ca sa nu se riste o fisurare a
straturilor, dupa care se lasa timp de 12-24 ore intr-un curent de aer uscat.
Calcinarea crustei ceramice se face la o temperatura de panala 900° Cin
functie de calitatile componentilor si se realizeaza mai rapid, pret de cateva
ore si nu de zile ca in cazul impachetarii clasice. Trebuie subliniat faptul
ca aceasta metoda de impachetare a crustei ceramice este mai lenta si
necesita mai multa rabdare decat cea clasicd, cu ipsos si praf de caramida,
dar are in acelasi timp o mai mare precizie si fidelitate a formei turnate
precum si un component de risc mai redus al deteriorarii formei (fig.38).

fig.38
Forme impachetate prin
metoda crustei ceramice




72 Artd si tehnologie / Calcinarea formei

Decerarea, uscarea,
calcinarea formei

Atat in cazul ambalarii cu metode si materiale traditionale cat si in cazul
folosirii noilor metode se practica decerarea formelor. Acesta se face prin mai
multe metode. Decerarea (varianta clasica) se desfasoara intr-un cuptor
cu flacara in partea inferioara, cu puntea superioara deschisa, pe unde se
introduc formele cu gura in jos. Flacara nu trebuie sa bata direct pe ele, iar
ceara se scurge printr-un canal Iasat in partea inferioara a cuptorului, canal
ce se prelungeste cu un jgheab la iesirea din cuptor si da intr-o baie de
apa. Ceara calda se va scurge din piese prin acest canal, iar la contactul cu
apa se va solidifica. Este o recuperare partiala a cerii, iar durata ei depinde
de dimensiunea formei, de sistemul de alimentare sau de compozitia cerii.
In general, decerarea se face la un foc potrivit si poate dura pana la cateva
ore pentru formele mari si degaja o mare cantitate de fum. In functie
de marimea formei, se recupereaza doar reteaua de alimentare, nu toata
cantitatea de ceara utilizata la formare. Daca temperatura creste peste
260° C, unii constituenti ai cerii se volatilizeaza afectand caracteristicile
masei refractare, apar porozitati in peretele formei si fisuri la nivelul interior
al formei, iar rezistenta mecanica poate scadea.

Alte modalitati de decerare ar fi evacuarea partiala realizata intr-o etuva
in care este introdusa forma cu gura de turnare in jos, la o temperatura
suficienta pentru topirea cerii. Metodele sunt diverse dar toate trebuie sa
previna deteriorarea formei, craparea ei la presiunea cerii si a aburului
degajat din umezirea peretilor formei si topirea cerii din interiorul ei. Una
din metode este incalzirea brusca a formei la o temperatura mare avand
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drept rezultat arderea cerii, deci se exclude posibilitatea recuperarii ei si
degaja o mare cantitate de fum si gaze nocive.
Alte metode constau in provocarea unei incalziri cu vapori de apa sub
presiune in interiorul unei autoclave (vas inchis ermetic). Aceasta incalzire
se transmite formei, iar ceara din interiorul ei incepe sa curga. Temperatura
in interiorul vasului este de 165° - 175° C, iar presiunea de 5 — 7 atmosfere.
Durata decerarii este de aproximativ 15 minute pentru forme de 3 - 10 kg
si 25 minute pentru piese mai mari de 10 kg. Metoda decerarii cu presiune
exterioara consta in asezarea formei cu palnia in jos intr-un container la
baza caruia sunt orificii de scurgere a cerii. Forma se acopera cu nisip sau
alte materiale granulare refractare incalzite la o temperatura de aproximativ
300° C, in asa fel incat sa fie cuprinsa de jur imprejur cu acest material
cald. La contactul cu acesta, forma preia temperatura, iar ceara incepe sa
se topeasca. O altda metoda mai putin utilizata este decerarea cu solvent
prin actiunea vaporilor calzi ai acestuia. Se utilizeaza triclor etilena, dar
metoda este lenta si necesita o unitate specialda de vaporizare a acestui
solvent.
In zilele noastre, din cauza vitezei de lucru, aceasta tehnica a decerarii
este adesea substituita de calcinarea
formelor. Daca se opteaza pentru
decerare, indiferent de metod3,
un impediment ar fi acela ca ceara
recuperata este intr-o cantitate
mica si isi pierde din proprietatile
sale chimice si implicit cele fizice
sau mecanice si trebuie obligatoriu
imbogatita pentru o eventuald
refolosire a ei.
De regulda formele gata ambalate
in materialul refractar nu se baga
imediat la cuptorul de calcinat. Exista
un timp necesar pentru ca apa sa
se evapore lent din forme, cel putin
din straturile exterioare si e bine
ca aceasta regula sa fie respectata
pentru ca orice evaporare brusca a
apei si incalzire a formei poate naste
fisuri in interiorul ei. Forma se lasa
fig.39 Cuptor de calcinat in apropierea unei surse de caldura
eventual, nu direct in bataia soarelui
sau a unei flacari deschise si e bine sa stea 2,3 zile sau mai mult daca
timpul ne permite. Daca nu dispunem de timpul necesar atunci formele se
vor baga la cuptor dar vom avea grija ca temperatura sa fie mica pentru
mai multe ore, pentru a evita evaporarea brusca a apei din interior si o
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eventuala fisurare a lor.

Cuptorul de calcinat poate fi construit in foarte multe modalitati (fig 39).
De sine statator cu o forma fixa sau constructia lui poate fi adaptata unei
forme mari gata impachetate daca spatiul unde ne desfasuram activitatea ne
permite. Trebuie insa sa tinem seama de cateva principii care sunt comune
fiecarei constructii. El trebuie sa fie de regula din caramida refractarg,
care este mai rezistenta la temperaturi mari, tine caldura mai bine si o
radiaza mai indelung. Caramida trebuie sa fie de regula chituita cu samota
sau pamant si acoperita pentru o mai buna izolare temica cu straturi de
vata minerald. In principiu cea mai buna alimentare este cu doua focuri
(surse de caldura), ce vin din cele doua laterale de-a lungul peretilor, dar
poate functiona la fel de bine si cu o singura sursa de cdldura, mai ales
daca dimensiunea lui este redusa. In ambele cazuri focurile nu ard direct
pe forme ci sunt ascunse in spatele unor pereti ce sunt dubli, pentru ca
intreaga caldura sa radieze indirect (fig 40). Cosul este facut in partea de
jos a cuptorului sau cel mai adesea pe mijlocul podelei, sub forma de sant
si se continuad in afara cuptorului, in spate, iar apoi se inaltd cu un burlan
din tabla mai groasa. Acest sant-cos il putem folosi si pentru decerare,
iar dupa ce aceasta s-a terminat, putem astupa orificiul frontal pentru ca
fumul sa iasa pe circuitul sau, pe dedesubtul cuptorului si apoi in spatele
cuptorului pe burlan. Deci un simplu cuptor de calcinat il putem adapta si
la decerarea superficiala. Usa Iui este tot de caramida refractara si putem
opta pentru a o zidi dupa fiecare incarcare, sau a o construi pe o rama de

fig.40
Schema unui cuptor de calcinat
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fier cu balamale puternice cu peretele tot din caramida refractara, langa
cuptor. Formele se introduc in el cu gura in jos si se stivuiesc unele peste
altele dar trebuie avut grija ca gurile lor sa fie lasate libere, pentru ca ceara
si impuritatile sa poata curge din interiorul lor. Uscarea se realizeaza dupa
cum am mai spus cu paliere de temperatura, astfel incat incalzirea formei
sa se faca treptat si gradat. Temperatura se masoara cu un termometru
special utilizat pentru temperaturi inalte. Ea se ridica in functie de marimea
cuptorului si a formelor din interior padnd in jurul valorii de 600-700°C.
Dupa ce formele au fost calcinate si cuptorul oprit, se lasa sa se raceasca
treptat in interiorul inchis al cuptorului pentru ca orice diferenta brusca de
temperatura poate duce la fisurarea lor. Cel putin o zi ii trebuie unei forme
sa se raceasca treptat, iar daca vorbim de cuptoare cu dimensiuni mari de
3,4 m. latura interioara atunci acest timp de racire poate fi de cateva zile,
In acest timp si dupa scoaterea ei din cuptor se evita contactul formei cu
orice sursa de umiditate.

Dupa ce a fost calcinata si partial racita, forma se manipuleaza cu
atentie pana la o groapa cu nisip sau pamant mai nisipos de turnatorie, se
introduce in interiorul acesteia cu gura de turnare in sus protejand-o cu
hartie ca sa nu intre pe canalul de turnat, nisip sau alte materii nedorite
si se preseaza bine pamantul pe langa ea (fig 41). Aceastda manevra face
ca forma sa nu se dilate, fisureze sau sa se sparga daca peretii ei cedeaza
presiunii metalului topit. Timpul de racire al formelor, dupa turnare, variaza
de la circa 2,3 ore pentru piesele mici de pana la 20 de cm., la o zi, doua
sau chiar trei pentru piesele mari si complicate. Scoaterea mai devreme
din forma aduce inevitabil la o contractie rapida a metalului la contactul cu
diferenta de temperatura si in cele din urma la aparitia fisurilor. Acest lucru

fig.41
Forme pregatite pentru turnat
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este de evitat mai ales daca formele au ramificatii complicate sau subtirimi
care prin contractii se pot rupe usor.

Degajarea formei de materialul refractar sau desfacerea se face cu un
ciocan cu varf ascutit (fig.42), evitand contactul direct al uneltei cu lucrarea
de metal pentru a putea preveni eventualele deteriorari sau zgarieri ale
volumului. Dupa aceasta degajare a stratului, forma se curata cu o perie
de sarma, nu se bruscheaza in nici un fel si se evita introducerea ei in apa
rece pentru a-i grabi racirea. Aceasta curatare se mai poate face cu ajutorul
unui sistem de sablat (fig.43), care cu ajutorul unui jet de nisip foarte fin
curata forma de resturile impuritatilor materialului refractar ramase pe ea
si mai ales in locurile ei greu accesibile.

fig.42
Degajarea formei dupa turnare.

fig.43
Unitate de sablat pentru
lucrari de mici dimensiuni.
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Tipuri de cuptoare de topit si
turnarea bronzului in forme

Turnarea unei forme se realizeaza in mai multe feluri: gravitational, sub
presiune, in vid, centrifuga si combinat.

Cel mai des intalnita si cea care se foloseste in turnatoria de arta este
turnarea gravitationalda. Este cea mai la indeméana, aplicabila tuturor
tipurilor de forme refractare inclusiv ceramice si necesitda un echipament
minim.

Turnarea sub presiune consta in a adauga presiunii metalostatice un spor
de viteza care permite umplerea in detaliu a sectiunilor celor mai subtiri.
Turnarea in vid se practica atunci cadnd reteaua de turnare permite
antrenarea aerului in cavitate.

Si in ceea ce priveste cuptoarele avem o bogata istorie, scoasa la lumina
de sursele arheologice. Primele cuptoare erau improvizate in vetre deschise
captusite cu argila, treptat inlocuite cu furnale cu flacara. Perfectionat la un
moment dat de Leonardo da Vinci si Biringuccio, cuptorul ia o forma patrata
din caramida. Cutia de foc era pozitionata in spate, proiecta caldura in
acoperis si din acesta in metalul din vatra. Metalul sau minereul se incarca
la varf impreuna cu combustibilul solid si topitura putea fi strecurata
printre bucatile de minereu cu ajutorul unor bare inserate in furnal pe niste
deschizaturi aflate de jur imprejur. Topitura era turnata intr-un rezervor,
apoi canalizata in mulaje. Acest tip de cuptor este stramosul cuptorului cu
reverberatie.

Antichitatea nu ne lasa decat descrieri sumare ale cuptoarelor de topit
sau de calcinat. ,Vasul pictorului turnator”(fig. 44) de la Berlin figureaza
mai degraba un cuptor de topit metal pentru lipirea formelor decat pentru
turnarea lor. Se banuieste insa ca aceste cuptoare erau construite adesea



78 Artd si tehnologie / Tipuri de cuptoare

fig.44
Desen dupa
LVasul pictorului turnator”

[

impreund, in acelasi loc, pentru ca toate operatiunile sa se desfasoare cu
0 anumita continuitate. Benvenuto Cellini'* ne lasa si el o descriere voit
sumara a cuptorului si a modului in care-l toarna pe ,,Perseu” dintr-o singura
bucata. Se pare ca eforturile lui de a reinnoi aceasta tehnica de turnare
la ceara pierduta nu au fost lipsite de peripetii. El ne da indicii cu privire
la asezarea lucrarii in cuptor in pozitie verticala si a focului care venea de
la baza ei. Fumul si resturile cerii se eliminau prin partea superioara. , 0
data terminata tunica - caci tunica ii spun cei de meserie - o intarii grijuliu
cu o puternica armatura de fier si folosindu-ma de un foc domol, incepui
sa scot ceara din ea, care se prelingea prin numeroasele gauri pe care le
facusem; se stie de altfel ca formele se umplu cu atat mai bine, cu cat
au mai multe asemenea gauri. Cand terminai cu scosul cerii, zidii in jurul
lui Perseu - adica in jurul formei - un cuptor in forma de maneca, facut
din caramizi, pe care le pusei una peste alta, lasand intre ele numeroase
goluri, printre care focul sa poata circula cat mai bine. Dupa aceea, timp
de doua zile si doua nopti, facui intr-una foc arzand lemne din belsug; cand
toata ceara iesi afara, iar forma se usca cu desavarsire, incepui sa sap un
sant, in care s-o ingrop, dupa toate cerintele meseriei. Cand terminai de
sapat santul, prinsei forma cu un cric si cu niste funii groase si o ridicai cu
multa grija la un brat deasupra cuptorului, manevrand-o in asa fel incat
sa atarne chiar peste mijlocul santului; apoi incet- incet, o coborai pana in
fundul cuptorului, unde o asezai cu toata grija ce se poate inchipui. Dupa
ce savarsii aceasta frumoasa treaba, inconjurai forma cu pamantul scos
din sant; pe masura ce asezam pamantul, puneam rasuflatorile, care nu
erau altceva decat tuburi de pamant ars din cele ce se folosesc fie pentru
conductele de apa, fie in alte scopuri. Forma se intarise atat cat trebuia,
iar sistemul meu de a aseza pamantul de jur imprejur o data cu punerea
rasuflatorilor la locul lor se dovedea a fi foarte bun; totodata, lucratorii pe
care 1i aveam intelesesera limpede felul meu de a lucra - cu totul deosebit
de al altor maestri ai acestei arte” .

Combinand indiciile date de Cellini cu cercetarile arheologice de pdna acum,
Niegel Konstam™, sculptor ca formatie, publica in mai 2002 in The Oxford
Journal of Archaeology, o ipoteza cu privire la constructia cuptoarelor de

14. Cellini Benvenuto,op. cit.,vol II, pag. 113
15. Konstam Niegel, Ancient Bronze Techniques, The Oxford Journal of Archaeology, 2002, (internet)



Artd si tehnologie / Tipuri de cuptoare 79

bronz in antichitate. Avand exemplul bronzurilor descoperite la Riace, care
erau turnate dintr-o singura bucata, si deducand de aici ca pentru o astfel
de dimensiune trebuia sa fi existat si un cuptor cu o capacitate pe masura,
el descopera pe unul din peretii stancilor ce inconjoara muntele Acropole
din Atena urmele unui astfel de cuptor. Ipoteticul cuptor era plasat pe
platforma platoului unde era amenajata o vatra pentru topit metalul in
cantitate mai mare si cobora pe stanca. Dupa topire, metalului i se dadea
drumul pe un coridor sapat in stanca, acesta curgea prin acest coridor
care avea o inclinatie de 40° si cobora cam 20 m. Aproape de baza acestei
stanci era construit cuptorul propriu-zis in trepte, din caramida. Sculptura
de ceara impachetata in paméant era asezata pe un pat de nisip, in pozitie
oblica, pe treptele respective, in asa fel incat picioarele sa fi fost cu un
metru mai jos decat capul (fig 45).

Aceasta asezare oblica facea ca miezul sa fie mai bine ars, deoarece caldura
urca progresiv si invaluia forma si nu o ardea la baza mai tare, asa cum
aminteste Cellini cad se intdmplase cu statuia lui pe care a protejat-o cu
un rand de caramizi la baza. Miezul nu apdsa greu pe baza statuii, iar
presiunea bronzului era redusa din cauza inclinatiei formei.

fig.45
Schema cuptorului de calcinat
dupa Nigel Konstam
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Uscarea formei se pare ca se facea in acelasi loc si pe aceeasi pozitie
folosindu-se craterul din stanca drept cos, iar la baza un camin care
distribuia caldura pentru uscare. Canalele de umplere erau din ceramica si
erau adaugate dupa decerarea si uscarea formei si prinse cu lana si lut, apoi
acoperite cu nisip si caramizi. Astfel de cuptoare, construite pe coline prin
care turnarea se facea gravitational au mai fost descoperite inca din epoca
bronzului. Aceasta metoda facea ca numarul oamenilor care participau in
mod normal la o astfel de operatiune sa nu fie asa de mare pentru ca
turnarea nu implica multa forta si nici nu necesita un echipament special,
cum necesita astazi cand creuzetul este scos din cuptor pentru a se turna
bronzul din el. Creuzetul antic era amplasat deasupra stancii, pe platou,
avea in partea lui inferioara un cep care, in momentul topirii metalului, era
dat la o parte. Metalul curgea prin craterul facut in munte in forma aflata in
cuptorul construit in trepte spre baza lui. Cellini aminteste ca a imbunatatit
cuptorul facandu-i ,doua iesiri pentru bronz”, metoda preluata mai apoi si
de alti mesteri. Nigel Konstam are o teorie cu privire la faptul ca in acea
vreme, formele nu erau prevazute cu canale de aerisire, deci bronzul turnat
in pozitia oblica a statuii nu intra de cele mai multe ori in extremitatile din
partea superioara a formei, cum ar fi degetele de la talpi, organele genitale
sau portretul. De aceea, el sustine ca aceste elemente erau de cele mai
multe ori turnate separat, nu numai pentru faptul ca necesitau un lucru
mai atent, ci pentru simplul motiv ca erau tdiate deoarece nu ieseau la
turnare. Apoi turnarea lor separata lasa acces la miezul interior al formei
care putea fi mai usor indepartat, iar partile mai usor de lipit.

Aceleasi marturii despre conceperea unui cuptor in trepte le avem si din
descrierea turnarii ecvestrelor dintr-o singura bucata, ecvestre realizate de
Bouchardon si Girardon.

Alta importanta marturie o gasim in insula Rodos, care a jucat un rol
determinant in aceasta sfera a tehnologiei artei. Aflata la intersectia
drumurilor comerciale si a mai multor sfere de influenta politica, dotata cu
o mare flota comerciala si de razboi, se pare ca a fost principalul punct in
care sculptura in bronz a fost adusa la rang de arta . Multe din capodoperele
artei antice se pare ca s-au nascut aici, multe din ele supravietuind in copii
sau in scrieri. Pe insula existda mai multe situri arheologice din care s-au
scos la suprafatda numeroase locuri ce au fost destinate cuptoarelor de
calcinat, topit si turnat bronz. Unul din cele mai vechi situri a dezvaluit in
anul 1975 si apoi in 1988, doua mari fose paralele(fig 46). De aproximativ
11 m. lungime, de forma ovala, ele erau sapate in pamant si captusite cu
caramida cruda. Trei trepte coborau in interiorul lor unde se crea un spatiu
de 6,7 m. lungime si 3,25 m. latime. In interior era o baza din piatra peste
care veneau construiti peretii verticali ai fosei de circa 1,10 m. inaltime din
argila cruda. In podeaua de piatra exista o fosa de 65 cm, diametru care
servea la colectarea cerii care iesea din forma (fig.47). Un alt canal aflat in
exteriorul centrului colecta ceara scursa din forma. In centrul fosei se gasea
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fig.46 fig.48
Reconstructia cuptoarelor(foselor) de Fotografie a fosei centrale
turnat de pe proprietatea Mylonas,

din Rodos

fig.47

Schema eliminarii cerii in fosa de turnare

peretele fosei
zid de protectie

acoperamant de
argila
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piedestalul formei

baza fosei de
turnare
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pamant pentru umplere

roca

pamant

zidarie de pamant

ceara

fig.49
Schema cuptorului de
calcinat

fig.50
Pozitionarea formei in locul
de calcinare

o forma ovala peste care era postat un piedestal de piatra ce comunica cu
fosa de colectare (fig. 48). Cu totul, acest ansamblu ajungea la o lungime
de 3,60 m. Pentru a construi acest ansamblu cu o adédncime pe masura, se
crede ca se cunostea dimensiunea statuii ce urma a fi turnata. Coacerea
se facea in mijlocul fosei pe baza si spatiul era inchis pe cele doua laturi
cu ziduri de caramida de asemenea cruda si ranforsate cu barne de lemn
prinse in peretii fosei (fig. 49). Aceasta constructie intarita (fig. 50) era
necesara pentru ca intreg spatiul intern al fosei, dupa calcinarea formei
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fig.51 L fig.52
Forma calcinata Turnarea bronzului in forme

fig.53
Montarea formei de ceara
in interiorul fosei

(fig. 51), trebuia reumplut cu nisip amestecat cu pamant pentru ca forma
sa reziste la presiunea bronzului topit(fig. 52). La calcinare se lasau gauri
?An perete pentru a verifica focul sau a crea tiraj.

In 1995 cu ocazia seminarului”l grandi bronzi antichi”(Mari bronzuri antice),
desfasurat in localitatea Murlo din Italia, se incearca reconstructia unui
astfel de cuptor cu o dimensiune usor redusa si se toarna cu succes o copie
dupa statuia "Adorante”(Baiat rugandu-se), statuie descoperita in Rodos.
Cuptorul a fost reconstruit respectand intocmai planurile si materialele din
antichitate. Ceara realizatd dupa model, s-a montat direct pe soclul din
interiorul cuptorului (fig. 53), iar canalele de umplere au fost lipite pe forma
la fata locului (fig.54), lasand canalul de scurgere a cerii sa corespunda
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fig.54 fig.55
Atasarea canalelor de umplere Ambalarea formei de ceara

fig.56 fig.57

Materialul de impachetat ce Legatura elementelor ce
contine si par de animal urmeaza a fi sudate

fosei interne destinata colectarii ei. Forma a fost ambalata (fig.55) cu un
amestec de pamant malaxat fin, bogat in minerale variate, amestecat cu
par de animale (fig.56). Acest amestec era folosit si in antichitate mai ales
pentru miezul formelor si pentru stratul primar al impachetarii.

Turnarea a fost o reusita iar modalitatile de sudura si cizelare au fost si
ele realizate dupa metodele antice. Sudura s-a realizat incalzind forma
in foc iar in prealabil legand-o in pozitia ei cu sarma de partea de care
trebuia sa fie lipita (fig.57). Pe suprafetele care trebuiau lipite se decupa
in grosime un anumit perimetru in ambele forme iar acesta era umplut
cu bronz topit rezultand o forma compact (fig.58). Slefuirea s-a facut cu
ajutorul instrumentelor folosite si in antichitate, piatra “ponce”(fig.59) sau
“strigiliul”(fig. 60) care rascheta practic suprafata de porii rezultati din
turnare.
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fig.59
Sudura prin turnarea metalului topit in Slefuirea formelor s-a facut cu
cavitatile facute in acest scop piatra ponce
SURA'DE TURNARKE INVELIS REFRACTAR
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fig.60 fig.61
Unelte antice pentru finisarea suprafetei Cuptor cu creuzet manevrat
bronzurilor, cunoscute sub numele de prin ridicare sau basculare

strigil

Scopul acestui experiment a fost evident reconstituirea unui procedeu
antic de turnare, insa acest lucru a putut sa ofere cunoscatorilor ocazia de
a vedea ca procesul tehnologic este in esenta acelasi, doar materialele si
evolutia tehnologica au dat un nou impuls acestui parcurs facand ca timpul
rezervat tuturor etapelor sa se scurteze, substituie sau evolueze.

Odata cu evolutia tehnicii, cuptoarele de topit metal au evoluat rapid si
s-au perfectionat, astfel ca in momentul de fata se cunosc mai multe tipuri:
cuptorul cu creuzet manevrat prin ridicare sau basculare (fig. 61); cuptorul
cu reverberatie (foc deschis); cuptorul cu inductie (fig. 62); cuptorul cu arc
electric.

Cuptorul de topire cu creuzet manevrat prin ridicare presupune un cost
minimal si o intretinere la fel de usoara. El este confectionat dintr-un invelis
de otel captusit cu caramida refractara si ciment, de asemenea, refractar.
Are un spatiu nu mai mare de 10 cm. intre peretele interior si creuzetul
din grafit (fig.63) in care se topeste metalul din interiorul lui. Acesta este
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fig.62 Cuptor cu inductie

fig.63 Creuzet din grafit

fig.63

Cuptor de topit prevazut cu
capac detasabil si creuzet
manevrabil

fig.63

Furci din fier pentru scoaterea
creuzetului din cuptor si pentru
turnarea in forme
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centrat in cuptor si ridicat de la baza cuptorului pe niste forme cilindrice
din caramida refractara. Fundul cuptorului este de asemenea captusit cu
caramizi si izolant refractar. In partea inferioara, cuptorul este prevazut cu
0 gaura pentru racordul cu combustibilul si cu aerul, in asa fel incat focul
sa patrunda tangential pe creuzet inconjurandu-l si ridicandu-se pana in
partea sa superioara. Cuptorul este prevazut cu un capac solid tot din
material refractar (fig.64), cu o gaura mai mica decat gura creuzetului.
Prin gaura din capac se introduce in oald metalul netopit si tot prin ea se
evacueaza gazele din cuptor rezultate in urma topirii metalului.
Dupa ce metalul a fost topit, se da capacul la o parte, si cu un cleste
special se scoate creuzetul incandescent, se pune intr-o furca manevrata
de 2 oameni (fig.65) si cu el se toarna metalul in forme. Aceastda manevra
duce in timp la uzura si scaderea in rezistenta a creuzetelor, din cauza
socului termic. Un alt impediment al acestei tehnici de turnare cu oala
sau creuzetul de grafit ar fi si faptul ca in timpul scoaterii ei din cuptor
poate interveni spargerea sau rasturnarea acesteia, lucru deosebit de
periculos. Mecanizarea acestui proces este o operatie cu un cost destul de
ridicat ce necesita si un spatiu mare de manevrare, de aceea se prefera
confectionarea de creuzete sau oale intermediare de turnare din tabla de
fier (fig. 66), captusite cu pamant de turnatorie (pamant de Valeni de
Munte sau de Fagaras). Acestea se usuca si se inrosesc bine inainte ca
metalul topit sa fie scos cu ajutorul unui “polonic” sau o oalda mai mica
realizata tot din fier si desertat in aceasta oala cu care se toarna mai apoi.
In acest mod se protejeaza creuzetul de grafit, prelungindu-i durata de
utilizare.
Cuptorul basculant este de doua tipuri:

Primul tip, care se basculeaza pe o axa in dreptul gurii de turnare al
creuzetului si al doilea tip, care se basculeaza pe un ax situat in centrul
cuptorului. Avantajul primului tip ar fi ca, in timpul turnarii, fluxul metalului

fig.66
Creuzete confectionate artizanal
pentru turnarea metalului
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topit este intr-o pozitie fixa si nu e necesara deplasarea undei de turnare.
Cuptorul este actionat de obicei hidraulic. Cel de al 2-lea tip nu are nevoie
de o operare hidraulica fiind mai usor de manevrat cu ajutorul parghiilor.
Aceste tipuri de cuptoare sunt mai eficiente deoarece creuzetul nu trebuie
scos din ele la fiecare turnare, avand o durata de folosire mai indelungata
decat cel descris anterior.

Ele functioneaza de obicei alimentate cu gaz si cu un flux suplimentar si
constant de oxigen, produs cu ajutorul unei suflante electice.

Cuptorul cu reverberatie se poate realiza intr-o varietate de marimi si
forme cu o capacitate de la 50 kg pana la cateva tone. Este unul dintre cele
mai frecvente tipuri de cuptoare de topire, fara creuzet, cu focul deschis,
iar incarcatura de metal este topita de caldura peretilor si a tavanului. Se
realizeaza dintr-un cilindru de otel, pus de obicei pe orizontala si captusit
cu caramida si material refractar. Se incarca printr-un loc special aflat in
lateral, iar arzatorul este pe aceasi parte cu gura de evacuare a gazului,
pentru ca eficienta termica sa fie maxima si caldura sa se reintoarca pe
suprafata metalului topit. La acest tip de cuptor, transferul de caldura
se face direct metalului, nu prin intermediul peretilor creuzetului. Astfel,
topirea este mai rapida cu o mai ridicata eficienta termica decat cea la
topirea in creuzet. De obicei se actioneaza tot prin rotatie (basculare), jetul
topit fiind preluat de o oala intermediara cu care se toarna. Este folosit la
turnatoriile care reproduc lucrari monumentale pentru ca pot avea o sarja
foarte mare intr-un timp foarte scurt.

Cuptorul cu inductie (fig. 62) este construit la fel ca si cuptoarele cu
creuzet, dar este prevazut in interiorul sau cu un cadmp electromagnetic
activ (fig. 67) care asigura o temperatura uniforma la nivelul creuzetului,
o topire si o compozitie omogena a metalului. Are cateva avantaje: este
curat, simplu de controlat, nu contamineaza metalul cu produsul combustiei
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si este extrem de flexibil in operarea lui. Singurul dezavantaj il reprezinta
costul sau ridicat.

Cuptorul cu arc electric este folosit pentru productia ridicatda de metal
topit, are o forma de butoi asezat pe o axa orizontala, iar in interior, intr-o
parte si in partea opusa, cate un electrod de grafit , unul fix iar celalalt
mobil. La centru este pus intre cei doi electrozi un arc electric, iar caldura
data de acesta este transferata metalului prin directa radiere a Iui si prin
reflectarea caldurii in peretii cuptorului si retransmiterea acesteia metalului
topit, datorita refractareitatii sale. Din cauza ca energia trebuie transferata
incarcaturii si peretilor cuptorului prin radiatiile unui arc la o temperatura
extrem de Tnalta, existd o problema a vaporizarii componentelor din aliaj
si dificultatea de a controla temperatura metalului. Cuptorul este montat
pe role si oscileaza in timpul ciclului de topire, balansarea producand
topirea rapida si omogenizarea metalului. Unghiul de balansare variaza
in functie de gura de turnare si de inaltimea metalului topit in cuptor.
El se basculeaza pentru turnare in aceeasi axa in care se si balanseaza.
Acest tip de cuptor necesita forta de munca calificata atat pentru partea
electrica, cat si pentru cea mecanica. Prezinta dezavantajul ca instalatiile
sunt scumpe, iar consumul mare.

Am enumerat cateva din cuptoarele care exista astazi in turnatorii, Merita
sa subliniem faptul ca in ceea ce priveste turnatoria de arta, cuptorul cel
mai des intalnit astazi este cel cu creuzet mobil. Functionarea lui se bazeaza
pe un amestec de gaz metan si aer, introdus cu ajutorul unei suflante, iar
daca nu avem o sursa de gaz la indemana, se poate folosi motorina sau
chiar coxul.

Formele se ingroapa in nisip (fig.68) sau pamant (fig.41) si sunt turnate
fie cu creuzetul in care s-a facut topirea, fie cu alte oale din fier captusite
cu pamant, asa cum am aratat mai devreme.

fig.68

Pregatirea pentru turnat a
unei forme impachetate la
coaja ceramica
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fig.69
Turnarea bronzului in forme

fig.70
Unealtad pentru curdtat zgura
din oala de topire a metalului

3

Cel putin doua persoane sunt necesare pentru aceasta operatiune, pentru
a purta furca in care se afla creuzetul sau oala plina cu metal topit. Daca
formele sunt mici atunci turnarea se poate face si de catre o persoana
folosind o oala de dimensiuni mici, confectionatda din fier, ce poate fi
actionata de un singur om (fig.69). Turnarea se face cu jet continuu si
nu foarte repede, dar nici foarte lent. Documentdndu-ma pentru aceasta
lucrare, am retinut mentiunea lui Plinius privitoare la fluidizarea cuprului prin
reducerea oxidului din el cu ajutorul sitei de lemn verde. Din humeroasele
experiente cu diversi mesteri turnatori, am observat ca acestia amestecau
metalul topit cu un par din lemn verde sau ma atentionau ca, in momentul
cand sunt gata sa toarne metalul topit in forma, sa curat crusta subtire
sau chiar sa dau la o parte zgura, daca aceasta exista, cu o vergea sau bat
din lemn crud. Prima expicatie era ca lemnul crud nu ardea asa de repede
si nu producea o flacara la contactul metalul, dar mi-a venit in minte ca
aceasta metoda de curatire putea sa fi avut de-a lungul vremii originea
tocmai in aceasta fluidizare. Aceste operatiuni de curatire si fluidizare sunt,
in turnatorie, legate strict una de cealalta. Zgura se curata cu o unealta
confectionata din fier care are forma unei supiere, prin care metalul fluid
curge iar incluziunile raman si se indeparteaza din metal(fig. 70).
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Metalul ramas in exces dupa turnare se rastoarna in forme sau matrite
special croite in acest sens (fig.71) sau pur si simplu se rastoarna in jgheaburi
facute in nisip, in asa fel incat forma pe care o ia sa aiba o dimensiune care
sa mai poata permite introducerea lor in creuzetul de topit.

fig.71
Turnarea materialului ramas in matrite
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Bronzul si aliajele sale

Materialul definit in mai toate scrierile de specialitate si de asemenea si in
aceasta scriere, cu sens generic de “metal”, este in fapt atribuit unui numar
mare de aliaje ce cuprind cuprul, staniu si zincul, plumbul, aluminiul sau
argintul, precum si altor componenti in diverse proportii. Deci putem spune
ca ,bronzul” defineste, de-a lungul istoriei acestei arte de topire si turnare
a metalului, un mare numar de aliaje ce cuprind pe langa cupru diverse
alte metale in tot atatea proportii.

Bronzul este de fapt un aliaj al cuprului cu staniu, dar ce se denumeste
ca fiind bronz astazi este gama cea mai variata de aliaje, de la bronzul
format din cupru si staniu pana la alama adica cupru si zinc. Aceasta din
urma se prefera pentru costurile scazute, pentru ca bronzul pur necesita o
temperatura destul de ridicata de topire, dar cu toate acestea, nu devine
suficient de lichid pentru a intra in cele mai complicate forme si a produce o
turnare omogena. Prea mult staniu face aliajul fragil si dificil de cizelat, iar
prea mult zinc il face mai casant, 1i reduce din tonul cald si face ca patina sa
nu mai prinda asa de bine. Plumbul in exces face ca suprafata materialului
sa transpire si sa fie ciupita, neregulata.

Bronzul are drept caracteristici culoarea galben-rosiatica, un graunte
potrivit lucrului cu pila sau ciocanul, o fuzibilitate si fluiditate suficienta
pentru a atinge perfect toate cavitatile formei in care este turnat si a
reproduce detaliile si o textura ce primeste usor si natural o patina aplicata
artificial.

Confundata adesea cu bronzul este alama, aliaj din cupru in proportie de
75% si zinc de 25% care se toarna la o temperatura mai mica decat aliajul
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bronzului nedepasind 1000° C pentru ca zincul se volatilizeaza la aceasta
temperaturd. Se pare ca era cunoscuta inca din antichitate, mai ales in
epoca romana, pentru producerea monezilor. Inainte vreme, pentru ca
zincul a fost descoperit destul de tarziu ca metal de sine statator, era
extras odata cu exploatarea zacamintelor de plumb, argint, fier sau cupru.
Alama are o culoare mai galbuie decat a bronzului, galben-aurie, este mai
maleabild, ductild si usor de prelucrat.

Zacamantul de zinc, element important in compozitia alamei, era
cunoscut in antichitate in combinatia sa cu pamantul, zacamant de fier si
oxizi de calcit, avand o infatisare ca de pamant. Acest ,pamant special”
cum apare denumit in antichitate, avea proprietatea de a da culoarea aurie
cuprului cand cele doua componente erau amestecate in cuptorul de topit.
Calitatile lui sunt amintite de Theophrastus® sau Aristotel'” ce fac referire
la culoarea deosebitd, stralucitoare sau alba pe care o dadea cuprului topit
si la calitatile pamantului care intra in amestecul ,,cuprului Micenian”.

Parerile specialistilor in ceea ce priveste calitatile celor doua aliaje sunt
impartite. Alama este preferata pentru ca, desi nu e suficient de rezistenta
si placuta la cizelat, se topeste mai usor, e mai fluida si curge mai bine
in formele subtiri, traforate si complicate. Metalul are o configuratie
care copiaza foarte bine cele mai complicate structuri ajungand pana la
subtirimi de 2 mm. Totusi inconvenientul de baza este culoarea ei, faptul
ca are o stralucire usor artificiala care mai degraba reflecta lumina. Se
patineaza destul de greu, culorile rezultate sunt si ele usor artificiale cand
sunt aplicate, iar la slefuit nu este asa de calda si plastica precum bronzul.
Acesta, desi are inconvenientele lui legate de costuri si de faptul ca topit
este un material mai ,lenes” decat alama, are inainte de toate o plasticitate
deosebita a suprafetei. Este plastic, absoarbe lumina placut, se patineaza
usor si natural si se slefuieste lesne, aproape firesc.

Antichitatea ne lasa marturii despre ,Bronzul Corintic”'® ce era ravnit
de colectionarii romani pentru valoarea sa estetica si plastica. Se pare ca
era un aliaj usor de forjat la rece datorita bogatului continut in cositor si
a mentinerii lui la o temperatura constanta inainte de a fi calit in izvorul
Pireu din Corint. Sursele literare atribuie acestei ape calitati miraculoase
pentru care acest aliaj era asa de vestit. Pausanias descrie cum bronzul,
cand capata culoarea rosie intensa era potolit in apele dulci ale izvorului
din Corint. Explicatia stiintifica pentru calitatile sale este insa aceea a
continutului bogat in staniu si a lentei si indelungatei expuneri a metalului
la o temperatura mare, lucru care il facea sa aiba o culoare si un aspect
deosebit. Plinius ne spune ca , exista trei tipuri de bronzuri de Corint: cel alb,
asemanator argintului prin stralucirea sa - caci argintul este precumpanitor
in aliaj; al doilea, in care predomina culoarea rosu-galbena a aurului; al
treilea, in care metalele au intrat in aliaj in proportii egale.” Si mai adauga:
»,Bronzul care s-a bucurat de gloria cea mai veche a fost cel de Delos. La
inceput, soarta acestui tip de bronz a tinut de picioarele si suporturile pentru

mi8

16. Theophrastus, In pietre, apud., Humphrey John W., Oleson John P, Sherwood Andrew N., Greek and Roman
Technology: A Sourcebook Annotated Translations of Greek and Latin Texts and Documents, London and New York
Routledge, 1998.,pag 223

17. Aristotel, Despre minuni auzite (Mirabilibus Auscultationibus), apud., Humphrey John W., Oleson John P,
Sherwood Andrew N.,op.cit.,pag 223

18. Pausanias, Descrierea Greciei, apud., Humphrey John W., Oleson John P, Sherwood Andrew N., op.cit.,pag 223
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triclinii (triclinium), apoi s-a extins la statuile de zei si la reprezentarile de
oameni si alte fapturi.”. In continuare, Plinius'® spune ca ,dupd aceea a fost
faimos bronzul de Egina, iar insula insasi a capatat o mare celebritate de
pe urma bronzului, chiar daca nu avea mine de arama: bronzul se obtinea
datorita unui aliaj produs in atelierele sale.”

Analizele actuale facute pe esantioanele putinelor bronzuri grecesti care
au mai ramas, indica un aliaj format din cupru in proportie de 87- 88 %
si de staniu in proportie de 9-10%, pe linga prezenta argintului, a fierului,
a zincului, aurului si a altor metale introduse odata cu zacamintele de
baza. Tot sursele antichitatii vorbind despre bronz ne dau indicii despre
introducerea in aliaje a plumbului si argintului, cu variate proportii in
compozitia statuilor, precum si a metodei de aurire a acestora.

Carl Dame Clark® ne da proportiile elementelor ce compun bronzul, pentru
a ajunge la culoarea dorita, in cazul unei statui:

Cupru Zinc Staniu Culoare

84.42 11.28 4.30 Galben rosiatic
84.00 11.00 5.00 Portocaliu rosiatic
83.05 13.03 3.92 Portocaliu rosiatic
83.00 12.00 5.00 Portocaliu rosiatic
81.05 15.32 3.63 Portocaliu galben
81.00 15.00 4.00 Portocaliu galben
78.09 18.47 3.44 Portocaliu galben
73.58 23.27 3.15 Portocaliu galben
73.00 23.00 4.00 Portocaliu pal
70.36 26.88 2.76 Galben pal

70.00 27.00 3.00 Galben pal

65.95 31.56 2.49 Galben pal

Iata cateva caracteristici ale metalelor ce compun aceste aliaje:

- cupru (Cu) sau arama, metal de culoare rosiatica, maleabil si ductil,
se lucreaza usor la rece, se topeste la 1083° C, se vaporizeaza la 2310°
C, colorand flacara in verde. In aer umed se acopera cu o coaja (patinad)
find verzuie de hidrocarbonat de cupru care apara metalul de alterare. Se
gdseste in stare de suboxid de cupru Cu20, carbonat de cupru CO3Cu si
sulfuri de cupru insotite de sulfura de fier in piritele cuproase. In prezenta
acizilor (otet, grasimi) ce formeaza cu oxidul de cupru saruri solubile si
otravitoare, ce acelereaza oxidarea, de aceea nu se conserva alimente
in vase de arama. Este atacat de amoniac in contact cu aerul, fapt ce
constituie o metoda rapida de a , patina” obiectele de arta. Acidul sulfuric
si clorhidric ataca cuprul la cald, iar cel azotic la rece. Arta turnarii cuprului
era bine cunoscuta in teritoriile mediteraneene in jurul anului 2500 fi.c.
de unde patrunde in Europa centrala si vestica. Ciprului, se pare, i se

20. Clarke Carl Dame, op.cit., pag. 130



96 Artd si tehnologie / Bronzul si aliajele sale

datoreaza denumirea cuprului pentru ca acest metal, pe care cretanii il
numeau ,cyprium”, era bogatia cea mai de pret a insulei. Sub stapénirea
romanilor a devenit coprum iar mai tarziu anglizat in copper si romanizat in
cupru. Plinius ne lasa marturie cum se poate reduce fragilitatea cuprului si
cum, topit, el devine mai maleabil, prin reducerea oxidului din el. Aceasta
se realiza prin topirea aramei la foc de lemn, iar metalul topit se trecea
printr-o sita de stejar introdusa in apa rece in prealabil, iar procedeul
se repeta de mai multe ori. Gazele de hidrocarbon degajate de arderea
lemnului crud reduc oxidul de cupru si astfel se ,inmoaie” si capata o
culoare placuta.

- staniu (Sn) sau cositorul, metal alb cu luciu, cel mai fuzibil din metalele
curente, extrem de maleabil, da foite foarte subtiri ce raman moi si dupa
laminare(staniol), nu se altereaza la aer si se topeste la aproximativ 232°
C. Se gaseste sub forma de minereu de staniu, casiterita SnO2 ( vechii greci
il numeau ,cassiteros” si 1l asociau ,plumbului alb” mult mai valoros ca cel
negru. Acesta se sfarma, se spala si se prajeste. Acidul clorhidric si azotic
il ataca foarte usor, cel sulfuric incet, iar solutiile alcaline il dizolva. Marea
Britanie a fost una din cele mai bogate surse de staniu ale antichitatii, iar
marturiile literare ( Diodorus din Sicilia*') atesta acest fapt prin intensul
comert ce se facea in regiunea Cornwall (Belerium).

- zincul (Zn), metal alb albastru cu o textura cristalina mare, fragil. Devine
maleabil si ductil intre 100° C si 150° C cand poate fi laminat in foi subtiri.
Se topeste la 420° C si se volatilizeaza la 918° C, este inalterabil in oxigen
si aer uscat, iar in aer umed se acopera cu o pojghita impermeabila de
hidrocarbonat de zinc ce apara restul metalului de alterare. Formeaza cu
acizii saruri otravitoare si de aceea nu poate fi folosit la ustensile de uz
alimentar. La 918° C arde cu flacara alba foarte otravitoare, dand oxid de
zinc infuzibil care se raspandeste in aer sub forma unor fulgi usori ca de
vata. Acesta este pentru turnatori indiciul ca metalul este supraincalzit si
incepe sa-si piarda din proprietati fiind momentul imbogatirii lui cu zinc. Se
gaseste in natura sub forma de sulfura de zinc (ZnS) si carbonat de zinc
(C0O3Zn) amestecat adesea cu silicat de zinc. Este cunoscut in Europa ca
metal de sine statator abia in secolul XI-lea cand a fost importat din China
si India. Metalurgistul Libavius este cel care se pare ca primeste in 1597
o bucata de metal in stare pura, adusa din India, cunoscuta sub numele
de plumb indian. Pana in 1751 nu apare in nici o scriere cu numele de
zinc iar atunci incepe si extragerea lui. Inainte, zincul intra in compozitia
bronzurilor inca din antichitate fara a fi cunoscut de sine statator, ci doar
prin zacamintele de calamind, de staniu sau plumb.

- plumbul(Pb), metal cenusiu-albastru, moale si greu. Se topeste la 326°C,
nu se intareste prin laminare si in contact cu aerul se innegreste formand
o pojghita de suboxid de plumb. Acidul sulfuric si clorhidric nu il ataca.
Se gaseste sub forma de sulfura de plumb (galend) si carbonat, fosfat si
arseniat de plumb si intra in compozitia tuturor aliajelor importante.

21. Diodorus din Sicilia, Istoria, apud., Humphrey John W., Oleson John P, Sherwood Andrew N.,op.cit., pag 214
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- aluminiu (Al) este un metal alb usor albastrui, cel mai abundent pe
suprafata pamantului, sub forma de oxizi si silicati. Usor si inalterabil in aer,
chiar si la temperaturi inalte, se topeste la 657° C, are o densitate apropiata
de cea a sticlei, este sonor si este de 4 ori mai usor decat argintul. Nu este
atacat de acidul sulfuric si cel azotic decat la cald, iar acidul clorhidric si
solutiile alcaline 1l ataca la rece.

Arheologia ne furnizeaza date privind ponderea acestor metode in
compozitia bronzurilor de-a lungul secolelor. In functie de aceasta pondere,
aliajul era mai maleabil, mai usor de prelucrat, mai lesne de patinat si nu in
ultimul rand mai rezistent la intemperii. Le voi aminti in cele ce urmeaza:

Bronzul statuar grecesc: 88,5 - 89,5% Cu; 6 - 9,2% Sn; 3,5% Pb
Bronzul egiptean: 85,85% Cu; 15,15% Sn

Bronzurile japoneze si chineze: 80%Cu: 4%5Sn; 10%Pb; 2% Zn; 4%Fe
Bronzurile romane: 78,05 - 89% Cu; 2,05 - 6% Sn; 5% Pb

Bronzurile monetare: 74,09% Cu; 25,91% Sn

Bronzurile renasterii italiene: 75% Cu; 25% Sn

Bronzurile renascentiste: 86% Cu; 12% Sn; 2% Pb

Bronzurile franceze ale sec. al XVII-lea: 90- 91,6%Cu ;2-1,7%Sn; 1-1,37
Pb; 7-5,33 Zn

Bronzurile franceze monumentale: 87,8% Cu; 5,10% Sn; 0,58% Pb;
6,52% Zn

Bronzurile epocii moderne: 86,6% Cu, 6,6% Sn; 3,3% Pb; 3,3% Zn.

Pentru fiecare forma turnata este necesara o estimare a cantitatii de metal
care intra in ea, pentru a evita innadirea turnarii obiectului din interiorul
formei. Vasari consemneaza in scrierile sale ca ,fiecare livra de ceara era
inlocuita de 10 livre de metal”; iar statuia ecvestra a lui Ludovic XV de
Bouchardon a necesitat 6071 livre de ceara pentru 60710 livre de metal
(o livra este aproximativ 0,500 kg). Aceasta estimare de la 1 la 10, este
aproximativa, dar exista posibilitatea ratarii formei atunci cand cantitatea
de metal turnat nu este suficienta.

Pentru topirea aliajelor de cupru, temperatura maxima este de 1200°C.
Durata primei sarje in cuptor este de aproximativ 50 de minute pentru
prima topire, iar pentru cele ulterioare, cand cuptorul este deja cald, de
aproximativ 30 de minute. Se poate aproxima temperatura unei sarje de
bronz dupa culoarea metalului care se afla in creuzetul din cuptor:

-0 usoara tenta de rosu in masa inchisa la culoare - aprox. 470°C
-rosu inchis- 540°C

-rosu-cireasa inchis- 635°C

-rosu-cireasa- 745°C

-rosu-cireasa deschis- 840°C

-oranj- 900°C
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-oranj deschis- 940°C

-galben- 1000°C

-galben deschis- 1080°C

-aproape de alb- 1200°C

Desigur, pentru a observa si a intui aceste trepte de temperatura este
nevoie, ca de altfel pentru intreg procesul de topire, de o experienta
indelungata in lucrul cu metalul topit.

Dupa ce metalul e topit, se introduce in el un fier lung incalzit in prealabil:
daca de el nu se lipeste bronz, metalul este aproape bun de turnat. Se
curata de zgura cu o unealta tot din fier sub forma unei supiere, dar la
dimensiuni mai mari, asa cum am mai spus, si se lasa metalul topit acoperit
sa se mai incalzeasca putin. Dupa ce a fost curatat, pe suprafata lui se
formeaza o peliculda find, asemenea unui caimac. Daca acesta este dat
la o parte si metalul fumega, e supraincalzit, daca nu iese fum, e tocmai
bun de turnat. Este important ca toate uneltele folosite la amestecarea
materialului, la scoaterea zgurii, sau la turnarea in forme, sa fie realizate
din fier si neaparat incalzite cateva minute in prealabil, pentru ca masa
incandescenta de metal topit in contact cu instrumentul metalic rece
explodeaza si stropi de metal topit 1i pot atinge pe cei care sunt in preajma
cuptorului. Manipularea acestor unelte, precum tot procedeul de topire,
indiferent de cuptorul folosit, presupune o atentie maxima si prezenta a cel
putin doua persoane pentru turnarea metalului in forme. Aceasta este poate
singura operatiune din acest indelungat proces ce necesita interventia unui
specialist care sa controleze in permanenta stadiul metalului din cuptor si
sa ia decizii cu privire la compozitia si timpul pe care metalul trebuie sa-I
petreaca in cuptor.
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Cizelura si patina

Un moment important in gramatica intortocheata si complicata a acestui
procedeu de realizare a unei forme in material finit este cizelura, pentru ca
presupune mare atentie si mai ales o aplecare speciala asupra metalului.
Trebuie sa ai acea placere de a vedea cum se schimba metalul dupa ce
intervii asupra lui si sa nu-ti fie teama de ce poate sau in ce poate sa se
transforme. Deci dupa ce forma a fost turnata, racita si dezbracata de
materialul refractar, purcedem la cizelarea ei. Operatiune foarte importanta
si in cazul lucrarilor monumentale, de pilda, pentru ca ea se facea si se
face si astazi de catre autorul lucrarii sau in prezenta lui, urmarindu-se
indicatiile acestuia.

Suntem aproape siguri ca uneltele folosite in antichitate corespundeau
aproape identic celor folosite in zilele noastre. Din desenul vasului de la
Berlin, putem remarca clestii aproape identici cu cei de astazi, precum si
ciocanele de diferite marimi. Cellini aminteste ca nu se poate ca o lucrare
sa fie turnata in bronz si sa nu trebuiasca sa fie curatata, “dupa turnare
cu ciocanul si dalta, asa cum au facut minunatii maestrii ai antichitatii”*
(fig.72).

Marturiile antichitatii nu ne lasa dovezi privitoare la cum era tratata
suprafata primara a bronzurilor imediat dupa scoaterea lor de la turnat.
Stim ca de regula formele aveau o culoare inchisa, dar nu avem date
despre cum erau curatate sau slefuite. Arderea era un proces de curatare
mai tarziu, dar despre prima interventie se stie foarte putin. Am amintit de
folosirea pietrei ponce sau a strigiliului. Ceea ce s-a constatat din analizele
realizate pe bronzurile antice este faptul ca exista o interventie la nivelul
formei si ca aceasta nu raméanea asa cum era cand iesea de la turnat.
Volumul era pilit, nivelat, netezit si preparat pentru interventia cu scule de
gravat sau dalti pentru realizarea detaliilor.

22. Cellini Benvenuto, op,cit., vol. II, pag. 98
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fig.72

Unelete folosite in cizelura
fig.73 - 74 fig.75
“Pugilistul”, detalii ce exemplifica Bronz de la Riace, exemplificand

maiestria cizelurii performantele intarsiilor de alte materiale.
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Parul statuilor, atat cel de pe fata, cat si cel de pe cap sau corp, este aproape
in toate cazurile gravat pe forma rece, dupa ce turnarea a fost realizata.
Statuia era turnata cu detaliile necesare, dar se pare ca o interventie a
sculptorului sau a mesterului specializat era de cele mai multe ori o regula
(fig.73). Arheologia ne furnizeaza date cu privire la aceasta tehnica avand
o continuitate de aproape doua secole (sec. VI-1V), in care detaliile gravarii
parului sunt reproduse adesea cu o fidelitate mecanicd®. Tehnica cizelarii
era foarte bine stapanita (fig.74), iar uneltele erau pe masura. Probabil ca
existau oameni specializati pentru acest procedeu sau chiar sculptorii erau
in masura sa realizeze conturarea si incizarea pilozitatii dand de cele mai
multe ori particularitate modului de a trata a unei suprafete.
Buzele si ochii erau adesea acoperiti cu argint, cupru, alte metale sau cu
insertii de piatra (fig.75). Mameloanele erau de asemenea lucrate in cupru
si de regula atasate separat. Ochii erau si ei lucrati separat, in piatra,
cu irisul din argint, plumb sau alt metal si inserati adesea cu plumb in
cavitatea oculara, de altfel Iasata libera, goala, la turnat. De jur imprejurul
fasiei de piatra sau pasta de sticla ce figura albul ochiului, se atasau genele
ochiului, realizate si ele tot din metal. Dintii erau uneori acoperiti cu foite
de argint sau realizati separat din cupru. Broderia draperiilor era uneori
realizata prin insertia argintului sau a altui metal.
Exemplele sunt multe si se pare ca nu exista o regula dupa care insertiile
unui anumit metal se foloseau la un anumit segment al corpului. “Auriga”
din Delfi(fig. 76) are insertia argintului in buze si a pietrei in cavitatea
oculara iar la nivelul bentitei de pe cap prezinta un desen incizat astupat,
probabil, de alt metal, cel mai probabil argint. “Zeus” descoperit la Cap
Artemisum are sprancenele cu urme de argintare, ochii, care astazi nu s-au
mai pastrat, erau, probabil, cu intarsie de piatra, iar mameloanele erau de
asemeni din cupru. Faimoasele bronzuri descoperite la Riace, figurile a doi
eroi-luptatori, pastreaza aproape integral ochii inca inserati cu piatra si
metal, mameloanele in cupru iar dintii in argint. "Apoxiomene”, descoperit
langa o insula croata, pastreaza insertia buzelor (fig. 77)si mameloanelor
in cupru. “Pugilistul”, aflat la Muzeul National Roman (Terme) este o lucrare
mai tarzie a epocii romane, dar pastreaza urmele acestei incantatoare
tehnici si are figurati stropii si urmele de sange, de pe portretul personajului,
incrustate in cupru (fig 74). Exemplele pot continua nu numai cu modelele
din epoca greaca, ci si cu marturii ale copiilor in bronz realizate in epoca
romana, care imprumuta din performanta plastica a originalelor grecesti.
Oricum, bogatia alternantelor plastice ale metalelor in interiorul unei lucrari
era un lucru de mare rafinament si de mare tinuta, la aceasta contribuind in
foarte mare masura si forma exemplar si impecabil realizatd. Pana astazi,
putem spune, in ciuda eforturilor, aceasta calitate estetica si plastica a
formei turnate in bronz este cu greu egalata.

Defectele, gaurile rezultate in urma turnarii erau astupate cu petice (fig.
78), prin bataie sau prin sudarea cu material cald, partile erau de asemenea

23. Casson Stanley, The Technique of Early Greek Sculpture, Oxford at Clarendon Press, Londra, 1933.pag. 164
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fig.78
Portretul lui Constantin si a mainii sale , realizate in bronz, care poartd urmele peticirii.

fig.79
Exemplu de sudura moale pe
interiorul unui bronz antic

lipite intre ele tot prin procedeul sudurii cu metal topit. Vasul de la Berlin
indica clar acest procedeu foarte folosit, se pare, in epoca clasica, atunci
cand statuile se turnau frecvent din bucati. Sudarea presupunea de obicei
un aliaj cu un punct de topire mai scazut ca cel al formelor ce veneau
unite. Ea era de obicei clasificata in sudura tare sau moale. Cea moale era
realizatd cu ajutorul aliajelor pe baza de plumb si staniu(fig.79), iar cea
tare cu a celor bazate pe alierea argintului sau a alamei.
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Astazi, acest tip de sudare nu se mai practica, pentru ca tehnica moderna a
inventat alte modalitati de a lipi bucatile de metal intre ele. Sudura moderna
se poate face la rece, cu un aparat electric, cu electrozi din acelasi metal cu
aliajul pe care intentionam sa-| lipim. Alta modalitate mai rezistenta si mai
eficienta este cea cu autogen sau cu argon. Acesta operatiune necesita insa un
echipament special si o utilare mai costisitoare, dar totodata indispensabila
unei turnatorii cu randament mare. Pentru monumente se practica de obicei
inaintea sudarii prinderea bucatilor mari intre ele pe interiorul formei, cu
suruburi mari numite buloane. Daca nu se doreste sudarea, dupa prindere,
forma se bate pe fata ei cu o dalta fara ascutis, numita stemar, pana cand
linia de demarcatie a celor doua forme dispare, iar volumul devine unitar.
Pe langa toate tehnicile de innobilare a suprafetei bronzurilor, grecii au
mai perfectionat inca una care contribuie, si ea, in mare masura, la acest
proces, anume aurirea suprafetelor. Ea se realiza prin doua metode, cu
amalgam de mercur si lipirea prin bataie a foitelor de aur de forma patrata,
pe suprafata bronzului. Foitele de aur erau obtinute prin bataie, aceasta
metoda fiind cunoscuta in Egipt la finele celui de al IV-lea mileniu dupa
cum atesta documentele, dar mai mult ca sigur era cunoscuta si in alte
regiuni. “Aurifices brattiari”** cdci asa se chemau cei specializati in aceasta
metoda, mai ales in epoca romana, sunt cei care au perfectionat, specializat
si perpetuat aceasta tehnica. Plinius ne da indicii despre subtirimea la care
puteau sa ajunga foitele de aur: “Nici un material nu se poate dilata mai
mult si nici nu se poate imparti intr-un mai mare numar de parti, caci
fiecare uncie se imparte in sapte sute cincizeci de lamele sau chiar mai
mult, masurand patru degete in ambele directii”. Tot el descrie si reteta
dupa care se face aurirea: “Modalitatea obisnuita de aurire a aramei este cu
ajutorul argintului-viu sau, cu siguranta, cu hydrargyrum, despre care vom
vorbi, descriindu-i natura. S-a nascocit insa o cale inselatoare: caci arama
este supusa mai intéi focului si, o data incinsa, se stinge cu sare, otet si
alaun (alumen), apoi este frecata cu nisip, iar dupa stralucire se vede daca
a fost infierbantata indeajuns; este din nou supusa suflarii de foc, pentru a
primi, in cele din urma, o data curatata cu amestec de piatra ponce si alaun,
lamelele de aur, aplicate cu argint-viu.”.

Descoperirea extragerii aurului cu ajutorul mercurului, argintul viu, s-a parut
pentru mult timp a fi o inventie romana, insa tot Plinius ne lasa marturii ca
aceasta ar fi fost mult mai veche. Cercetarile actuale au scos la iveala faptul
ca tehnica auririi cu mercur era destul de rara inainte de secolul I-II d. C. si
putine din bronzurile antice prezinta urme de mercur. Logic intr-un fel, daca
ne gandim la faptul ca pentru o aurire cu mercur, sculptura trebuia sa fie
incalzita destul de mult pana la evaporarea amalgamului, iar acesta trebuia
sa fie in proportie mare pentru a cuprinde volumul, lucru destul de costisitor.
Totusi Caii de la Venetia sunt printre sculpturile cele mai mari realizate prin
aceasta tehnica, unde apar de la doua la patru straturi de foite.

O alta metoda este cea a aplicarii prin bataie lejera a straturilor succesive

24. Vaccaro Melucco Alessandra,Sommella Anna Mura, Marco Aurelio, storia di un monumento e del suo restauro,
Silvana Editoriale,Milano,1989, pag. 263
25. Plinius, op. cit., cartea XXXIII, pag.41
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fig.81

Stemare folosite
in cizelura
bronzului

fig.82
Freze folosite
in cizelura

fig.83 Echipamente electrice si fig.84 Debavurarea unei
cu aer comprimat, folosite la taiat si slefuit forme turnate in bronz

P
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de foite de aur (aprox. 3 straturi), pe suprafata bronzului care se bruneaza,
iar apoi se incalzeste usor. Suprafata este in prealabil tratata cu o razuitoare
fina de fier pentru a-i crea incizii subtile. Statuia lui Marc Aureliu, unul dintre
cele mai mari monumente aurite, a suferit numeroase restaurari de-a lungul
secolelor (1466-68, 1473-74) si se pare ca a suportat succesive etape de
aurire odata cu aceste restaurari (fig.80). Totusi, pe suprafata calaretului
si calului apar urme ale auririi prin batere a foitelor, subtiri si mai groase,
dar nu apar cele ale urmelor de amalgam cu mercur.

Printre cei care s-au ocupat de studierea si descrierea aceste tehnici sunt
si Diderot si D’Alembert, in faimoasa lor enciclopedie in care indica trei
metode de aurire: cu amalgam, cu foc si foite de aur si “en or hache”*®
. Primele sunt descrise in amanunt, in timp ce a treia se deduce ca ar fi
realizata prin simpla bataie a foitei.

Cizelarea formei este, pe langa interventia asupra negativului si cea
asupra formei de ceara, cea de-a treia posibilitate de a interveni plastic pe
suprafata volumului. Ea poate influenta schimbarea unei forme turnate, o
poate Tmbogati si ii poate creste valoarea plastica si estetica, cum exista
deasemeni posibilitatea, daca nu este facuta cu grija si atentie, sa strice
plasticitatea volumului respectiv. De altfel, se si spune ca daca stapanesti
si aceasta metoda destul de bine, poti scoate, nu fara un oarecare efort, o
lucrare interesanta chiar si din ceea ce altii ar considera un esec al turnarii.
Uneltele sunt importante, fiecare sculptor ce lucreaza cu bronzul are cel
putin doua daltite si un stemar (fig.81) de care nu se desparte niciodata,
pentru ca sunt cele cu taisul bine format si profilul ideal pentru formele
sale. Smirghelele si frezele de piatra sau metalice sunt si ele nelipsite
(fig.82), precum si pasla cu ajutorul careia se da luciu sau oglindire formei.
Pentru a tdia alimentarile si canalele de aerisire ale unei forme turnate in
bronz, este necesar sa o curatam foarte bine pe dinafara ca si in interior,
degajand miezul. Daca forma este mai complicata, aceasta curatire se face
si cu un jet de apa care spala mai bine materialul refractar de pe forma, sau
cu jet de nisip, intr-o instalatie de sablare. Reteaua de alimentari se taie cu
ajutorul polizorului unghiular (flex) cu disc pentru taiat metalul (fig. 83) sau
cu bomfaierul, daca nu se prefera uneltele electrice. Daca este cazul, forma
se debavureaza cu o dalta bine ascutita avand grija ca odata cu bavura sa
nu luam si din suprafata lucrarii de bronz(fig. 84). Locurile ramase fatetate
din indepartarea retelei de alimentare si a bavurilor se repara prin bataie,
CU un ciocan sau cu ajutorul stemarelor. Acestea sunt niste dalti fara varf,
cu extremitatea turtita avand imprimate in ele diverse structuri care imita
suprafata metalului (fig. 81). De obicei, acestea se confectioneaza, prin
forjare, de catre fiecare cizelor si au texturi diferite in functie de dorinta
fiecarui artist de a imprima suprafetei bronzului urma dorita. Una din cele
mai frumoase texturi pe care sculptorii o folosesc adesea este cea realizata
prin baterea stemarului inrosit pe o piatra (de polizor) de slefuit medie.
Structura rezultata este discreta, neregulata si foarte aproape de cea a

26. D.Diderot, J. Le Rond D’Alembert, Encyclopédie, ou Dictionnaire raisonné des sciences, des arts et des métiers,
Paris, 1755, apud., Vaccaro Melucco Alessandra,Sommella Anna Mura, op. cit, pag. 272
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fig.86
Operatiunea de montare a peticelor
prin filetarea sarmelor de alama

materiei turnate. Daca se prefera ca piesa turnata sa fie polizata si slefuita
pana la oglindire, ea se slefuieste succesiv cu smirghel cu granulatie din ce
in ce mai mica pana cand orice urma de zgariere a suprafetei dispare. In
cazul cand nu se doreste acest tip de cizelare, este bine sa se foloseasca
pile de metal, apoi smirghele pentru a indeparta eventualele accidente
de pe suprafata bronzului. Ideal este, bineinteles, daca timpul ne permite
sa cizelam lucrarile numai cu unelte, fara aparate electrice care fateteaza
volumul dandu-i un aspect mai sec si mai industrial. Lucrarea de bronz se
poate prinde intr-o menghina daca este mai mica, si trebuie stiut ca ea se
protejeaza cel mai bine intre foite de plumb, sau intre bucati de lemn, ele
avand insa dezavantajul cd se preseaza odatd cu strangerea formei (fig.
85). In locul gaurilor ramase de la scoaterea cuielor se introduc prin filetare
bucati din metalul turnat sau se introduc prin fortare bucati de sarma (fig.
86) cu un aliaj asemanator. Ele se stemuiesc, apoi locul se slefuieste pana
nu mai ramane nici o urma de la gaura cuiului. Si aceastda metoda de a
corecta si acoperi gaurile provenite de la turnare este uneori substituita
fiind foarte migaloasa, preferandu-se astuparea gaurilor mai mici cu chituri
pentru metal sau a celor mai mari prin sudura.

Dupa ce a fost cizelata forma, se decapeaza intr-o solutie diluata 1/20 de
acid sulfuric, acid acetic sau intr-o baie diluata de clorura ferica, pentru ca
patina sa se aseze uniform pe suprafata piesei.

Antichitatea ne ofera numeroase date cu privire la izolarea bronzurior
de intemperii sau de patina vremii, cel mai adesea fiind intalnit uleiul de
masline ca solutie principald, precum si solutia din rasina de pin sau smoala
lichid.

In ceea ce priveste patinarea, parerile sunt divergente, dar majoritatea
considera ca bronzul era lasat de cele mai multe ori nepatinat. Plutarh®*
ne indicd, in eseul sau despre Oracolul Pithic, o discutie despre patina unui
grup statuar din sanctuar. Culoarea acestuia albastru deschis, capatata
de-a lungul mai multor ani, face ca ipoteza nepatinarii bronzurilor sa fie
sustinuta. Culoarea bronzului in starea pura cu o gama coloristica pornind

27. Plutarh, Catalogue of Greek, Roman and Etruscan Bronzes in the Metropolitan Museum, 1915, apud., Casson
Stanley, op.cit.,pag. 149
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de la rosu-galben la brun-roscat era asimilata pielii creand si mai tare efectul
de real al figurii turnate. In cazul atletilor sau eroilor-luptatori, patina era
foarte apreciata dand o imagine aproape veridica despre cel infatisat, de
aceea se pare ca bronzul era materialul predilect pentru figurarea lor.
Plinius ne da indicatii despre vernisarea bronzurilor ca protectie impotriva
patinarii naturale. Unele sculpturi, cum ar fi de pilda calaretul grupului
statuar ecvestru descoperit la Cap Artemisum, indicd urme de patinare
intentionata in culoarea bruna pe suprafata bronzului. Patina actuala de
pe bronzurile antichitatii este rezultatul timpului ce a lucrat peste metal
in diferite medii in care acesta a fost conservat. Se stie ca cele mai multe
bronzuri au fost descoperite in pamant sau in vecinatatea locurilor unde
a naufragiat vreun vas grecesc sau roman. In apa bronzul e mai bine
conservat ca in pamant, acoperindu-se de un strat de aluviuni care 1l
protejeaza de o coroziune mai adanca, de aceea bronzurile gasite in acest
mediu mai pastreaza urme din culoarea initiala si sunt intr-o stare relativ
buna de conservare ( vezi bronzurile de la Riace, Zeus, Apoxiomene).
Ceara serveste ca protector bronzurilor impotriva umezelii exterioare, dar
este dusmanul restauratorilor atunci cand se pune problema indepartarii
ei in totalitate de pe suprafata unui obiect arheologic. Lacul da o mai mare
protectie impotriva deteriorarii mecanice, dar nu protejeaza impotriva
umezelii, transformandu-se uneori intr-un strat albicios pe suprafata
bronzului.

Sculptorul francez Antoine-Louis Barye a testat, se pare, pentru prima
data varietatea patinelor pe care noi o avem astazi, pentru ca sculptor
animalier fiind, trebuia sa caute resurse pentru a colora natural bronzurile
ce infatisau diverse vietati.

Patina sau colorarea bronzurilor, cea de a patra interventie la nivelul
formei, este cea mai placuta si cea mai plind de neprevazut. Ea confera
0 anumita valoare estetica volumului, iar istoria artei ne arata ca de-a
lungul secolelor s-au preferat diverse modalitati de a patina o suprafata,
care variau intre alb, albastru-verde si brun de la rosu pana la negru.
Procedeul de multe ori poate merge in paralel cu cizelarea formei, caci
slefuirea succesiva dupa patina data pe forma confera acesteia o iluzie a
imbatranirii, un aspect al unui lucru mai trudit, mai cautat, mai vechi. Ea
da valoare formei, o innobileaza si o poate chiar schimba. Daca volumul
turnat este mai neregulat, aceasta colorare se poate face mai intensa si
mai diversa in tonalitati. La un volum mai simplu, se prefera patina mai
clara si mai unitara. Patina este influentata de compozitia metalului si de
modul in care se aplica, pe suprafata incalzita sau rece a obiectului.

Este cunoscut faptul ca aceastda metoda de colorare a bronzurilor a fost o
procedura tinuta aproape secreta inca din renastere. Fiecare sculptor sau
mester avea retetele proprii care nu se divulgau usor. Timpul era un foarte
bun agent de imbatranire a formelor, caci, precum se stie, ele erau tinute,
pentru a capata o patina mai naturald, in gunoiul adunat din grajdurile
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animalelor, fiindca acolo acizii erau mai puternici si actiunea lor asupra
bronzului era mai intensa si mai rapida.

Datorita marturiilor si experientelor impartasite, astazi se cunosc mai
multe retete de a obtine patine pentru bronz. La inceputul anilor ‘30 ai
secolului trecut, Malvina Hoffman petrece un timp la Paris de unde vine
cu retete si marturii despre patinarea bronzurilor. In cartea ei “Sculpture:
“Inside and Out”publica fotografia maestrilor patinatori Pére si Jean Limet,
in atelierul lor din Paris in anul 1938 (fig.87), ceea ce ne da un indiciu
despre cat de importanta era aceasta procedura de colorare a bronzurilor
in acea vreme. Ea ne lasa diverse combinatii de substante folosite pentru
patinarea bronzurilor realizate dintr-un amestec de 90% cupru, 7% staniu
si 3% zinc.

Retetele Malvinei Hofmann® adunate in cartea sa, sunt destul de complicat
de realizat. Pentru un efect antic, ea recomanda spalarea bronzului cu
nitrat de cupru si uscarea lui, apoi asezarea unui strat destul de gros de
nitrat de cupru, tamponat cu amoniac si pulverizat cu lut de modelaj. Un
pic de praf de creta se adauga, dupa care toata suprafata se pulverizeaza
cu lapte. Dupa uscare, culorile se vor fixa, iar efectul patinei antice va fi
obtinut.

fig.87
Fotografia maestrilor patinatori
Pére si Jean Limet

28. Hoffman Malvina, op.cit.,pag. 303
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Pentru brunul sau negrul renascentist, are solutia acoperirii bronzului cu
nitrat de cupru pana la o usoara oxidare si uscare. Se tine bronzul la foc
mic pana ce culoarea dorita este obtinuta si apoi se curata cu clorura de
amoniu. Se ingroapa intr-o cutie cu nisip si se toarna lapte cat poate sa
absoarba, la fiecare doua zile, iar dupa doua saptamani, se scoate bronzul,
se acopera cu praf de creta sau var si se reingroapa in nisip pentru inca
doua sau trei saptamani, timp in care se toarna de asenenea lapte la doua
zile. Dupa aceasta indelungata operatiune, se scoate si se perie suprafata.
Verdele albastrui il obtinea dintr-o solutie facuta dintr-o uncie de sulfat de
sodiu, 8 uncii de nitrat de fier si un galon (3,78 I.) de apa.

Verdele antic il obtinea dintr-o solutie facuta din sulfat de cupru 12 uncii,
clorura de amoniu 2 uncii si un galon de apa, amestecate cu apa calda.
Verdele de mar il obtinea dintr-o solutie facuta din clorura de sodiu 20 de
uncii, amoniac lichid 16 uncii, clorura de amoniu 20 de uncii si otet 1 galon.
Nuanta de brun o obtinea dintr-o solutie facuta din sulfura de potasiu 2
uncii, sulfura de bariu 4 uncii si amoniac lichid 8 uncii.

Verdele galben il obtinea din amestecul a 3 V2 livre (1 livra=0, 45 kg.) de
clorura de amoniu, 2 livre de acetat de cupru si 1 galon de apa.

Carl Dame Clark®® ne da si el o serie de retete, dintre care le amintim pe
cele pentru patinarea in brun pana la negru, solutii ce se pot folosi atat
calde, cét si reci.

Brun: 1)sulfura galbena de bariu o parte si apa 128 de parti, toate incalzite
pana la 65,5 grade Celsius;

2) sulfat de cupru 5 parti, acid acetic 2 parti, hidroxid de sodiu (lesie) 2
parti, apa 65 de parti, toate incalzite la 71,1 grade Celsius;

Negru: acid arsenic 2 parti, acid muriatic 4 parti, acid sulfuric o parte si
apa 64 de parti. Toate solutiile pot varia in concentratie prin adaugarea
hidroxidului de amoniu.

Se cunoaste faptul ca pentru alama se pot folosi aceleasi solutii, dar cu
0 concentratie mai mare sau cu succesive aplicari pentru ca pe suprafata
alamei se prinde mai greu patina. Clark da urmatoarele solutii pentru
patinarea alamei care se aplica fie prin incalzirea solutiei fie prin incalzirea
piesei in prealabil:

Brun: 1) sulfura de antimoniu o parte, hidroxid de sodiu (lesie) o parte si
32 de parti de apa, solutia fiind incalzita la 93 de grade C sau aplicata pe
piesa calda.

2) sulfat de cupru o parte, clorat de potasiu o parte si 16 parti apa, toate
amestecate la temperatura mediului ambient si aplicate pe piesa rece.
Verde: 1) sulfat de sodiu 4 parti, nitrat de fier o parte si apa 64 de parti -
solutia se incalzeste la 80 de grade C., iar lucrarea se imerseaza si se tine
acolo pana cand apare culoarea;

2) nitrat de cupru o parte, clorura de amoniu o parte, clorura de calciu si
32 de parti de apa, toate amestecate la o temperatura normala;

29. Clark Carl Dame, op. cit., pag. 166
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3) sulfat de cupru 8 parti, clorura de amoniu 4 parti, clorura de sodiu 4
parti, clorura de zinc o parte, acid acetic 3 parti si apa 128 de parti, toate
se amesteca la temperatura normala, dar prin incalzire au un efect mai
rapid.

Verde antic: clorura de amoniu 14 parti, clorura de fier 3 parti, clorura de
sodiu 8 parti, pigment verde 8 parti, bitartrat de potasiu 4 parti si apa 128
de parti, solutia trebuie incalzita la 93 de grade C. sau aplicata pe piesa
incinsa.

Albastru: sulfat de sodiu 4 parti, acetat de plumb 3 parti si apa 64 de parti,
totul se incalzeste la o temperatura de 82 de grade C.

Negru: carbonat de cupru 2 parti, hidroxid de amoniu 4 parti, carbonat
de sodiu o parte si apa 32 de parti, solutia se incalzeste pana la 66-67 de
grade C.

Alta reteta de patinare a bronzurilor ar mai fi pentru culoarea brun-
roscata a bronzului florentin prin actiunea acidului acetic combinat cu
sangrina. Acidul acetic combinat cu clorhidrat de amoniu, sare si acetat de
cupru, da o culoare verde antica, iar acidul sulfuric diluat da o culoare ca
de cafea cu lapte pana la negru.

Reteta cea mai raspandita astazi pentru culoarea brun-roscata este cea
realizatd din soda caustica prajita impreuna cu praful de sulf, pana la
solidificarea amestecului din care rezultd granulele ce se pastreaza la loc
uscat, inchis si ferit de lumina. Apoi se dilueaza in apa pentru a rezulta
solutia dorita. Pentru accentuarea, exaltarea culorii se aplica pe suprafata
bronzului un strat de acid acetic, dupa care se intervine cu patina bruna
sau verde. Culoarea bruna se mai obtine prin aplicarea nitratului feric peste
ficat de sulf, de regula pe forma incalzita in prealabil. Culoarea albastra se
obtine cu tipirig (clorura de amoniu) dizolvat in apa, sau cu nitrat de cupru.
Cea verde dintr-o solutie de sulfat de cupru si o jumatate din cantitate,
clorura de sodiu (sare), toate diluate in apa calda. Cu cat concentratia este
mai mare, cu atat culoarea este mai intensa. Ea se aplica atat pe forma
calda, cat si pe cea uscata, in multiple straturi si se asteapta pana ce
culoarea incepe sa-si faca aparitia. Pe forma calda reactia este mai rapida
si cu rezultate mai spectaculoase.

Patinele, ca si multe alte detalii ce pun in valoare o forma turnata in
bronz sau in aliajele acestuia, variaza de la un turnator la altul si fac parte
din secretul lui profesional. Astazi exista la magazinele specializate patine
pentru diferite metale sau aliaje, asa ca procurarea lor nu mai este o
greutate, insa merita amintit faptul ca singura patinda, mai deosebita si
mai apreciata este cea data de trecerea timpului, adica asa-zisa patina a
vremii, care intervine in mod natural pe suprafata bronzului si se adapteaza
cel mai bine si cel mai firesc pe volumul respectiv.

Am subliniat mai devreme faptul ca patinarea se poate face uneori paralel
cu cizelajul sau slefuirea formei pentru ca straturile succesive care se aplica
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si care raman dupa slefuirea formei in intrandurile sau in zonele mai greu
accesibile sculelor de slefuit, sa creeze impresia de patina veche si forma
sa capete astfel aspectul unui volum implinit si pe deplin definit. Dupa ce
lucrarea a fost patinata, se fixeaza cu o solutie de ceara diluata in esenta
de terebentina, lucru ce-i confera o stralucire aparte, izoland-o totodata
de eventualele contacte cu substante care ataca suprafata. Se mai poate
aplica un strat protector de lac, asa cum am aratat mai devreme, dar
numai in cazul lucrarilor ce stau in interior. Multi artisti folosesc diverse
uleiuri sau combinatii de ceara sau lacuri pentru protectia bronzurilor,
deci putem spune ca si acest lucru ramane la latitudinea artistului sau
mesterului care realizeaza patinarea si este in cele din urma o optiune care
tine de experienta lucrului cu metalul si de gustul artistic al fiecaruia.
Sculptura moderna si contemporana a renuntat in cateva randuri se pare
la astfel de procedee chimice, apeland adesea la aplicarea pe suprafata
bronzurilor a peliculelor polimerice. Se cunosc celebrele sculpturi realizate
de Mimmo Paladino (fig.88), Baselitz sau Markus Llpertz (fig.89) patinate
in culori artificiale si exemplele pot continua desigur.

fig.89
“Standbein-Spielbein”, bronz
realizat de Markus Lupertz

fig.88
“Senza titolo”, bronz realizat de
Mimmo Paladino
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Concluzii

Acestea sunt etapele parcurse de o sculptura pana ca ea sa ajunga a
fi realizata in metal. Metodele de lucru descrise mai sus se bazeaza pe
experienta pe care am dobandit-o lucrand in acest domeniu si pe informatia
pe care in tot acest rastimp am cautat sa o adun, sa o sistematizez sau sa
o analizez intr-un tot care sa aiba coerenta si relevanta pentru insusirea
mai placuta a acestei tehnici.

Ca o concluzie, merita subliniat faptul ca acest proces al realizarii sau al
transpunerii unei forme in bronz, desi in esenta neschimbat de secole, odata
insusit de un plastician, poate fi adaptat in functie de scopurile plastice pe
care acesta doreste sa le atinga cu o anumita lucrare. Ceea ce este foarte
important si totodata interesant este faptul ca in aproape toate aceste
etape se poate interveni creativ le nivelul formei, asa cum am aratat, lucru
care nu mai tine de o formatie de tehnician ci in mod cert de una de
artist obisnuit sa creeze, sa adapteze si sa improvizeze chiar si atunci cand
tehnica si tehnologia au bariere uneori greu de trecut. Putem spune c3,
pentru ca acest proces sa nu fie vazut numai prin prisma dificultatii tehnice
si efortului fizic presupus, este nevoie ca, pe langa insusirea clara a unor
cunostinte tehnologice, sa functioneze initiativa si imaginatia, iar acest
lucru nu mai este o simpla tehnica, ci este deja o arta.
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Indice de termeni

Alimentare- alimentarea formei- sistemul complex de retele de canale
de umplere si aerisire al unei forme de ceara, realizat pentru a permite
metalului topit sa intre in interiorul formei dupa ce aceasta a fost calcinata.

Barbotina- stare lichido-smantdnoasa a unei substante sau a unei materii
(ceramice), care permite depunerea ei pe suprafata interioara a unui
negativ; se foloseste cu predilectie in industria ceramicii pentru realizarea
diverselor forme.

Barbotinarea- este procesul prin care se face depunerea barbotinei si
care implica umplerea negativului cu lichid si rotirea Iui astfel incat masa
depusa sa fie egala pe toata suprafata sa interioara.

Bavura- extensii metalice evazate si inegale, rezultate in urma turnarii
unei forme prin patrunderea metalului topit in fisurile materialului refractar
care imbraca pozitivul de ceara.

Calcinare- procesul prin care forma impachetata in material refractar este
supusa unei temperaturi foarte ridicate cu scopul eliminarii totale a apei,
a compusilor volatili (ceara), sau a diversilor compusi organici introdusi in
interiorul formei (materiale textile, plante, lemn etc.).

Camasa- forma care imbraca mai multe negative sau sticluri ale unei
lucrari cu scopul de a le tine impreuna, nemiscate.

Cancioc- recipient folosit in ipsosarie in care se prepara ipsosul, materialul
refractar sau chiar cauciucul siliconic si care de obicei este realizat dintr-un
material elastic, cauciucat.
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Ceara- termen generic folosit in turnatoria obiectelor de arta, ce defineste
o compozitie alcatuita din mai multe sortimente de ceara care trebuie sa
intruneasca anumite calitati fizice, chimice si mecanice pentru ca din ea sa
se poata realiza un anumit obiect cu o anumita forma.

Cep- proeminenta in marginea negativului unei forme, care poate lua
diferite forme prismatice, tronconice sau cilindrice si care are rolul de a
ghida forma cu care acesta urmeaza a fi asamblata.

Cheie- (pasare) incizie care se face in marginea unui negativ de ipsos,
care este de mai mica dimensiune in raport cu cepul; poate de asemenea
sa aiba diferite forme si are rolul de a ghida alta forma care calca peste ea
pentru a-si gasi locul mai usor; cu rol de directionare de pozitie.

Cizelare- procesul mecanic prin care unei forme turnate in bronz i se
indeparteaza canalele de umplere si aerisire precum si toate impuritatile
rezultate din turnare si aducerea ei prin utilizarea smirghelelor, periilor sau
pilelor la un stadiu optim de curatire a suprafetei.

Creuzet- recipient special, rezistent la temperaturi foarte ridicate, realizat
din grafit, in care se topeste metalul si cu care de cele mai multe ori se
toarna metalul in formele calcinate.

Crusta ceramica- material refractar cu o anumita compozitie chimica si
cu o rezistenta deosebit de mare dupa uscare, in care se toarna bronz.

Debavurare- procesul mecanic prin care se inlaturd bavurile de pe
suprafata unei forme; se realizeaza de regula cu dalta pentru ca este o
modalitate mai sigura de indepartare care nu lezeaza originalul de bronz,
dar se pot utiliza de asemenea si masini electrice speciale prevazute cu
disc pentru taiat metalul.

Decapare- curatarea formei de metal folosind anumite substante chimice
capabile sa indeparteze toate substantele grase, peliculare sau de alta
natura de pe suprafata ei.

Fluid- calitatea metalului ajuns la o anumita temperatura de a curge cu o
anumita constanta intr-o forma calcinata.

Fuzibil- proprietatea unei substante sau materii solide de a se topi foarte
usor la o temperatura relativ scazuta.

Ipsosarie- tehnica realizarii mulajelor, negativelor, matritelor, pozitivelor
si a altor elemente decorative din ipsos.
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Lupe- forme rezultate in urma prelucrarii prin calcinare insuficienta
(reducere) si apoi bataie, a unui minereu metalic; este un procedeu
de prelucrare rudimentara a minereului care dateaza de la inceputurile
descoperirii metalelor ; lupa avea o forma ovala si continea o cantitate de
metal mai mare decat bulgarul de minereu initial dar nu avea o puritate a
metalului suficienta pentru a fi turnata intr-o matrita si a obtine din ea o
forma curata.

Matrita- forma alcatuita din cel putin doua componente, actionate prin
presare, care poartda imprimat sau incizat in interiorul ei negativul unei
forme date; se poate realiza din diverse materiale, piatra, lemn, metal,
ipsos sau cauciuc siliconic, ultimele doua materiale fiind cele utilizate pentru
realizarea unei forme in ceara; matrita presupune de regula realizarea unei
multiplicari in serie a unui anumit obiect.

Matrice- forma originala dupa care se pot turna mai multe exemplare ale
aceluiasi pozitiv.

Miez- continutul, alcatuit in cazul nostru din material refractar, al unei
forme de ceara care are o dimensiune considerabila si nu poate fi turnata
integral in metal, plina in interior.

Mulaj- forma din ipsos sau cauciuc siliconic ce copiaza un anumit volum
(pozitiv) si care poate avea una sau mai multe componente; forma nu
implica neaparat multiplicarea pozitivului in serie.

Negativ- forma ce o copiaza pe alta care este realizata intr-o pozitie si
alcatuire reald, drept urmare ea va contine in interiorul ei forma initiala
intr-o alcatuire volumetrica inversata.

Oala- recipient de forma tronconica realizat din tabla groasa de fier
captusita la interior cu pamant de turnatorie, care foloseste la preluarea
metalului topit din creuzet si turnarea metalului topit in forme; el are rolul
de a substitui turnarea cu creuzetul de grafit care duce la deteriorarea lui
accelerata.

Oglindire- rezultatul slefuirii unei suprafete de bronz astfel incat sa reflecte
obiectele din exterior.

Patina- mijloc de expresivizare plastica a metalului, uzand substante
chimice care schimba prin reactie culoarea suprafetei; actioneaza de regula
intr-un timp indelungat, de aceea suprafata obiectului si implicit obiectul
respectiv este in continua transformare daca nu sta intr-un mediu stabil din
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punct de vedere termic.

Pensulare- metoda prin care se aplica ceara topita in interiorul unui
negativ al unei forme; se utilizeaza de regula o pensulda mai lata pentru
un randament si o rapiditate a procesului si se aseaza straturile egale si in
plaje succesive.

Prelucrare- modificarea, interventia sau lucrul cu o anumita materie sau
material pentru a atinge performante sau standarde optime.

Pozitiv- alcatuire volumetrica reald; termenul este folosit pentru a defini
formele originale din ipsos, ceara sau bronz.

Retea de canale- ansamblul tubulaturii realizate din ceara si adaugate pe
suprafata unui obiect realizat tot din ceara, cu rolul de a crea traiectul cel
mai simplu si eficace posibil ca metalul topit sa intre intr-o forma.

Sablare- metoda de curatare a pieselor turnate in metal ce presupune
actiunea unui jet de nisip foarte fin suflat cu ajutorul unui compresor, pe
suprafata metalica a formei, curatand-o de toate impuritatile ramase dupa
turnare; este metoda cu cel mai mare randament in curatarea formelor
folosita n turnatorie.

Sifonare- metoda de aplicare a retelei de canale de umplere si aerisire a
unei forme de ceara, ce presupune umplerea cu bronz a formei respective
de jos in sus.

Spatule- instrumente, unelte, de diferite forme, marimi si profile ce sunt
intrebuintate in prelucrarea ipsosului, a cerii, a plastilinei etc.

Strat termoizolant- invelisurile realizate din diverse materiale refractare
care au rolul de a inveli obiectul realizat in ceara si de a forma o coaja
care dupa ce este calcinata este suficient de rezistenta ca la contactul cu
metalul topit sa nu se crape.

Stemar- unealta de fier folosita in prelucrarea metalului care are forma
unei dalti boante, fara ascutis, si are de cele mai multe ori imprimata in
capatul tesit, (bont), diverse texturi; acestea sunt de obicei realizate prin
forjare de catre fiecare artist care lucreaza cu metalul si care isi poate
alege textura potrivita formei sale.

Stemuire- procedeul prin care se aplatizeaza cu ajutorul uneltei specifice,
prin bataie, toate excrescentele fine ale suprafetei de bronz, astfel incat
aceasta sa ramana curata.
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Sticlu- negativul realizat in ipsos al unei forme; el poate fi de dimensiuni
variabile si poate cuprinde in interiorul lui alte cateva negative intermediare.

Tehnica- totalitatea procedeelor folosite in derularea procesului de
realizare a unei forme in diverse materiale.

Tehnologie- ansamblul proceselor, mijloacelor, metodelor si operatiunilor
folosite pentru a realiza o forma in metal.
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