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şi este extrem de flexibil în operarea lui. Singurul dezavantaj îl reprezintă 
costul său ridicat.
 Cuptorul cu arc electric este folosit pentru producţia ridicată de metal 
topit, are o formă de butoi aşezat pe o axă orizontală, iar în interior, într-o 
parte şi în partea opusă, câte un electrod de grafit , unul fix iar celălalt 
mobil. La centru este pus între cei doi electrozi un arc electric, iar căldura 
dată de acesta este transferată metalului prin directa radiere a lui şi prin                   
reflectarea căldurii în pereţii cuptorului şi retransmiterea acesteia metalului 
topit, datorită refractareităţii sale. Din cauză că energia trebuie transferată 
încărcăturii şi pereţilor cuptorului prin radiaţiile unui arc la o temperatură 
extrem de înaltă, există o problemă a vaporizării componentelor din aliaj 
şi dificultatea de a controla temperatura metalului. Cuptorul este montat 
pe role şi oscilează în timpul ciclului de topire, balansarea producând 
topirea rapidă şi omogenizarea metalului. Unghiul de balansare variază 
în funcţie de gura de turnare şi de înălţimea metalului topit în cuptor. 
El se basculează pentru turnare în aceeaşi axă în care se şi balansează. 
Acest tip de cuptor necesită forţă de muncă calificată atât pentru partea 
electrică, cât şi pentru cea mecanică. Prezintă dezavantajul că instalaţiile 
sunt scumpe, iar consumul mare. 
   Am enumerat câteva din cuptoarele care există astăzi în turnătorii, Merită 
să subliniem faptul că în ceea ce priveşte turnătoria de artă, cuptorul cel 
mai des întâlnit astăzi este cel cu creuzet mobil. Funcţionarea lui se bazează 
pe un amestec de gaz metan şi aer, introdus cu ajutorul unei suflante, iar 
dacă nu avem o sursă de gaz la îndemână, se poate folosi motorina sau 
chiar coxul. 
     Formele se îngroapă în nisip (fig.68) sau pământ (fig.41) şi sunt turnate 
fie cu creuzetul în care s-a făcut topirea, fie cu alte oale din fier căptuşite 
cu pământ, aşa cum am arătat mai devreme. 

fig.68
Pregătirea pentru turnat a 
unei forme împachetate la 

coajă ceramică
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Cel puţin două persoane sunt necesare pentru această operaţiune, pentru 
a purta furca în care se află creuzetul sau oala plină cu metal topit. Dacă 
formele sunt mici atunci turnarea se poate face şi de către o persoană 
folosind o oală de dimensiuni mici, confecţionată din fier, ce poate fi 
acţionată de un singur om (fig.69). Turnarea se face cu jet continuu şi 
nu foarte repede, dar nici foarte lent. Documentându-mă pentru această 
lucrare, am reţinut menţiunea lui Plinius privitoare la fluidizarea cuprului prin 
reducerea oxidului din el cu ajutorul sitei de lemn verde. Din numeroasele 
experienţe cu diverşi meşteri turnători, am observat că aceştia amestecau 
metalul topit cu un par din lemn verde sau mă atenţionau ca, în momentul 
când sunt gata să toarne metalul topit în formă, să curăţ crusta subţire 
sau chiar să dau la o parte zgura, dacă aceasta exista, cu o vergea sau băţ 
din lemn crud. Prima expicaţie era că lemnul crud nu ardea aşa de repede 
şi nu producea o flacără la contactul metalul, dar mi-a venit în minte că 
această metodă de curăţire putea să fi avut de-a lungul vremii originea 
tocmai în această fluidizare.  Aceste operaţiuni de curăţire şi fluidizare sunt, 
în turnătorie, legate strict una de cealaltă. Zgura se curăţă cu o unealtă 
confecţionată din fier care are forma unei supiere, prin care metalul fluid 
curge iar incluziunile rămân şi se îndepărtează din metal(fig. 70).  

fig.69
Turnarea bronzului în forme

fig.70
Unealtă pentru curăţat zgura 
din oala de topire a metalului
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 Metalul rămas în exces după turnare se răstoarnă în forme sau matriţe 
special croite în acest sens (fig.71) sau pur şi simplu se răstoarnă în jgheaburi 
făcute în nisip, în aşa fel încât forma pe care o ia să aibă o dimensiune care 
să mai poată permite introducerea lor în creuzetul de topit. 

fig.71
Turnarea materialului rămas în matriţe
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Bronzul şi aliajele sale

  Materialul definit în mai toate scrierile de specialitate şi de asemenea şi în 
această scriere, cu sens generic de “metal”, este în fapt atribuit unui număr 
mare de aliaje ce cuprind cuprul, staniu şi zincul, plumbul, aluminiul sau 
argintul, precum şi altor componenţi în diverse proporţii. Deci putem spune 
că „bronzul” defineşte, de-a lungul istoriei acestei arte de topire şi turnare 
a metalului, un mare număr de aliaje ce cuprind pe lângă cupru diverse 
alte metale în tot atâtea proporţii. 
  Bronzul este de fapt un aliaj al cuprului cu staniu, dar ce se denumeşte 
ca fiind bronz astăzi este gama cea mai variată de aliaje, de la bronzul 
format din cupru şi staniu până la alamă adică cupru şi zinc. Aceasta din 
urmă se preferă pentru costurile scăzute, pentru că bronzul pur necesită o 
temperatură destul de ridicată de topire, dar cu toate acestea, nu devine 
suficient de lichid pentru a intra în cele mai complicate forme şi a produce o 
turnare omogenă. Prea mult staniu face aliajul fragil şi dificil de cizelat, iar 
prea mult zinc îl face mai casant, îi reduce din tonul cald şi face ca patina să 
nu mai prindă aşa de bine. Plumbul în exces face ca suprafaţa materialului 
să transpire şi să fie ciupită, neregulată. 
 Bronzul are drept caracteristici culoarea galben-roşiatică, un grăunte 
potrivit lucrului cu pila sau ciocanul, o fuzibilitate şi fluiditate suficientă 
pentru a atinge perfect toate cavităţile formei în care este turnat şi a 
reproduce detaliile şi o textură ce primeşte uşor şi natural o patină aplicată 
artificial. 
Confundată adesea cu bronzul este alama, aliaj din cupru în proporţie de 
75% şi zinc de 25% care se toarnă la o temperatură mai mică decât aliajul 
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bronzului nedepăşind 1000° C pentru că zincul se volatilizează la această 
temperatură. Se pare că era cunoscută încă din antichitate, mai ales în 
epoca romană, pentru producerea monezilor. Înainte vreme, pentru că 
zincul a fost descoperit destul de târziu ca metal de sine stătător, era 
extras odată cu exploatarea zăcămintelor de plumb, argint, fier sau cupru. 
Alama are o culoare mai gălbuie decât a bronzului, galben-aurie, este mai 
maleabilă, ductilă şi uşor de prelucrat. 
    Zăcământul de zinc, element important în compoziţia alamei, era 
cunoscut în antichitate în combinaţia sa cu pământul, zăcământ de fier şi 
oxizi de calcit, având o înfăţişare ca de pământ. Acest „pământ special” 
cum apare denumit în antichitate, avea proprietatea de a da culoarea aurie 
cuprului când cele două componente erau amestecate în cuptorul de topit. 
Calităţile lui sunt amintite de Theophrastus16  sau Aristotel17  ce fac referire 
la culoarea deosebită, strălucitoare sau albă pe care o dădea cuprului topit 
şi la calităţile pământului care intra în amestecul „cuprului Micenian”.
    Părerile specialiştilor în ceea ce priveşte calităţile celor două aliaje sunt 
împărţite. Alama este preferată pentru că, deşi nu e suficient de rezistentă 
şi plăcută la cizelat, se topeşte mai uşor, e mai fluidă şi curge mai bine 
în formele subţiri, traforate şi complicate. Metalul are o configuraţie 
care copiază foarte bine cele mai complicate structuri ajungând până la 
subţirimi de 2 mm. Totuşi inconvenientul de bază este culoarea ei, faptul 
că are o strălucire uşor artificială care mai degrabă reflectă lumina. Se 
patinează destul de greu, culorile rezultate sunt şi ele uşor artificiale când 
sunt aplicate, iar la şlefuit nu este aşa de caldă şi plastică precum bronzul. 
Acesta, deşi are inconvenientele lui legate de costuri şi de faptul că topit 
este un material mai „leneş” decât alama, are înainte de toate o plasticitate 
deosebită a suprafeţei. Este plastic, absoarbe lumina plăcut, se patinează 
uşor şi natural şi se şlefuieşte lesne, aproape firesc.
   Antichitatea ne lasă mărturii despre „Bronzul Corintic”18 ce era râvnit 
de colecţionarii romani pentru valoarea sa estetică şi plastică. Se pare că 
era un aliaj uşor de forjat la rece datorită bogatului conţinut în cositor şi 
a menţinerii lui la o temperatură constantă înainte de a fi călit în izvorul 
Pireu din Corint. Sursele literare atribuie acestei ape calităţi miraculoase 
pentru care acest aliaj era aşa de vestit. Pausanias descrie cum bronzul, 
când căpăta culoarea roşie intensă era potolit în apele dulci ale izvorului 
din Corint. Explicaţia stiinţifică pentru calităţile sale este însă aceea a 
conţinutului bogat în staniu şi a lentei şi îndelungatei expuneri a metalului 
la o temperatură mare, lucru care îl făcea să aibă o culoare şi un aspect 
deosebit. Plinius ne spune că „există trei tipuri de bronzuri de Corint: cel alb, 
asemănător argintului prin strălucirea sa - căci argintul este precumpănitor 
în aliaj; al doilea, în care predomină culoarea roşu-galbenă a aurului; al 
treilea, în care metalele au intrat în aliaj în proporţii egale.” Şi mai adaugă: 
„Bronzul care s-a bucurat de gloria cea mai veche a fost cel de Delos. La 
început, soarta acestui tip de bronz a ţinut de picioarele şi suporturile pentru 

16. Theophrastus, În 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 şi la reprezentările de 
oameni şi alte făpturi.”. În continuare, Plinius19 spune că „după aceea a fost 
faimos bronzul de Egina, iar insula însăşi a căpătat o mare celebritate de 
pe urma bronzului, chiar dacă nu avea mine de aramă: bronzul se obţinea 
datorită unui aliaj produs în atelierele sale.”  
 Analizele actuale făcute pe eşantioanele puţinelor bronzuri greceşti care 
au mai rămas, indică un aliaj format din cupru în proporţie de 87- 88 % 
şi de staniu în proporţie de 9-10%, pe lîngă prezenţa argintului, a fierului, 
a zincului, aurului şi a altor metale introduse odată cu zăcămintele de 
bază.  Tot sursele antichităţii vorbind despre bronz ne dau indicii despre 
introducerea în aliaje a plumbului şi argintului, cu variate proporţii în 
compoziţia statuilor,  precum şi a metodei de aurire a acestora. 

Carl Dame Clark20 ne dă proporţiile elementelor ce compun bronzul, pentru 
a ajunge la culoarea dorită, în cazul unei statui: 

Cupru 	 Zinc 		  Staniu 	 Culoare 
84.42 		 11.28	 	 4.30 		  Galben roşiatic
84.00 		 11.00 		 5.00 		  Portocaliu roşiatic 
83.05 		 13.03 		 3.92 		  Portocaliu roşiatic
83.00 		 12.00 		 5.00 		  Portocaliu roşiatic
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

Iată câteva caracteristici ale metalelor ce compun aceste aliaje: 
- cupru (Cu) sau arama, metal de culoare roşiatică, maleabil şi ductil, 
se lucrează uşor la rece, se topeşte la 1083° C, se vaporizează la 2310° 
C, colorând flacăra în verde. În aer umed se acoperă cu o coajă (patină) 
fină verzuie de hidrocarbonat de cupru care apără metalul de alterare. Se 
găseşte în stare de suboxid de cupru Cu2O, carbonat de cupru CO3Cu şi 
sulfuri de cupru însoţite de sulfura de fier în piritele cuproase. În prezenţa 
acizilor (oţet, grăsimi) ce formează cu oxidul de cupru săruri solubile şi 
otrăvitoare, ce acelerează oxidarea, de aceea nu se conservă alimente 
în vase de aramă. Este atacat de amoniac în contact cu aerul, fapt ce 
constituie o metodă rapidă de a „patina” obiectele de artă. Acidul sulfuric 
şi clorhidric atacă cuprul la cald, iar cel azotic la rece. Arta turnării cuprului 
era bine cunoscută în teritoriile mediteraneene în jurul anului 2500 î.c. 
de unde pătrunde în Europa centrală şi vestică. Ciprului, se pare, i se 

20. Clarke Carl Dame, op.cit., pag. 130
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datorează denumirea cuprului pentru că acest metal, pe care cretanii îl 
numeau „cyprium”, era bogăţia cea mai de preţ a insulei. Sub stăpânirea 
romanilor a devenit coprum iar mai târziu anglizat în copper şi romanizat în 
cupru. Plinius ne lasă mărturie cum se poate reduce fragilitatea cuprului şi 
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 sită de stejar introdusă în apă rece în prealabil, iar procedeul 
se repetă de mai multe ori. Gazele de hidrocarbon degajate de arderea 
lemnului crud reduc oxidul de cupru şi astfel se „înmoaie” şi capătă o 
culoare placută.
- staniu (Sn) sau cositorul, metal alb cu luciu, cel mai fuzibil din metalele 
curente, extrem de maleabil, dă foiţe foarte subţiri ce rămân moi şi după 
laminare(staniol), nu se alterează la aer şi se topeşte la aproximativ 232° 
C. Se găseşte sub formă de minereu de staniu, casiterită SnO2 ( vechii greci 
îl numeau „cassiteros” şi îl asociau „plumbului alb” mult mai valoros ca cel 
negru. Acesta se sfarmă, se spală şi se prăjeşte. Acidul clorhidric şi azotic 
îl atacă foarte uşor, cel sulfuric încet, iar soluţiile alcaline îl dizolvă. Marea 
Britanie a fost una din cele mai bogate surse de staniu ale antichităţii, iar 
mărturiile literare ( Diodorus din Sicilia21) atestă acest fapt prin intensul 
comerţ ce se făcea în regiunea Cornwall (Belerium).
- zincul (Zn), metal alb albastru cu o textură cristalină mare, fragil. Devine 
maleabil şi ductil între 100° C şi 150° C când poate fi laminat în foi subţiri. 
Se topeşte la 420° C şi se volatilizează la 918° C, este inalterabil în oxigen 
şi aer uscat, iar în aer umed se acoperă cu o pojghiţă impermeabilă de 
hidrocarbonat de zinc ce apără restul metalului de alterare. Formează cu 
acizii săruri otrăvitoare şi de aceea nu poate fi folosit la ustensile de uz 
alimentar. La 918° C arde cu flacără albă foarte otrăvitoare, dând oxid de 
zinc infuzibil care se răspândeşte în aer sub forma unor fulgi uşori ca de 
vată. Acesta este pentru turnători indiciul că metalul este supraîncălzit şi 
începe să-şi piardă din proprietăţi fiind momentul îmbogăţirii lui cu zinc. Se 
găseşte în natură sub formă de sulfură de zinc (ZnS) şi carbonat de zinc 
(CO3Zn) amestecat adesea cu silicat de zinc. Este cunoscut în Europa ca 
metal de sine stătător abia în secolul XI-lea când a fost importat din China 
şi India. Metalurgistul Libavius este cel care se pare că primeşte în 1597 
o bucată de metal în stare pură, adusă din India, cunoscută sub numele 
de plumb indian. Până în 1751 nu apare în nici o scriere cu numele de 
zinc iar atunci începe şi extragerea lui. Înainte, zincul intra în compoziţia 
bronzurilor încă din antichitate fără a fi cunoscut de sine stătător, ci doar 
prin zăcămintele de calamină, de staniu sau plumb.
- plumbul(Pb), metal cenuşiu-albastru, moale şi greu. Se topeşte la 326°C, 
nu se întăreşte prin laminare şi în contact cu aerul se înnegreşte formând 
o pojghiţă de suboxid de plumb. Acidul sulfuric şi clorhidric nu îl atacă. 
Se găseşte sub formă de sulfură de plumb (galenă) şi carbonat, fosfat şi 
arseniat de plumb şi intră în compoziţia 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 uşor albăstrui, cel mai abundent pe 
suprafaţa pământului, sub formă de oxizi şi silicaţi. Uşor şi inalterabil în aer, 
chiar şi la temperaturi înalte, se topeşte la 657° C, are o densitate apropiată 
de cea a sticlei, este sonor şi este de 4 ori mai uşor decât argintul. Nu este 
atacat de acidul sulfuric şi cel azotic decât la cald, iar acidul clorhidric şi 
soluţiile alcaline îl atacă la rece.
Arheologia ne furnizează date privind ponderea acestor metode în 
compoziţia bronzurilor de-a lungul secolelor. În funcţie de această pondere, 
aliajul era mai maleabil, mai uşor de prelucrat, mai lesne de patinat şi nu în 
ultimul rând mai rezistent la intemperii. Le voi aminti în cele ce urmează:

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 şi chineze: 80%Cu: 4%Sn; 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 renaşterii 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 formă turnată este necesară o estimare a cantităţii de metal 
care intră în ea, pentru a evita înnădirea turnării obiectului din interiorul 
formei. Vasari consemnează în scrierile sale că „fiecare livră de ceară era 
înlocuită de 10 livre de metal”; iar statuia ecvestră a lui Ludovic XV de 
Bouchardon a necesitat 6071 livre de ceară pentru 60710 livre de metal 
(o livră este aproximativ 0,500 kg). Această estimare de la 1 la 10, este 
aproximativă, dar există posibilitatea ratării formei atunci când cantitatea 
de metal turnat nu este suficientă.
  Pentru topirea aliajelor de cupru, temperatura maximă este de 1200°C. 
Durata primei şarje în cuptor este de aproximativ 50 de minute pentru 
prima topire, iar pentru cele ulterioare, când cuptorul este deja cald, de 
aproximativ 30 de minute. Se poate aproxima temperatura unei şarje de 
bronz după culoarea metalului care se află în creuzetul din cuptor:

-o uşoară tentă de roşu în masa închisă la culoare - aprox. 470°C
-roşu închis- 540°C
-roşu-cireaşă închis- 635°C
-roşu-cireaşă- 745°C
-roşu-cireaşă 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 şi a intui aceste trepte de temperatură este 
nevoie, ca de altfel pentru întreg procesul de topire, de o experienţă 
îndelungată în lucrul cu metalul topit. 
După ce metalul e topit, se introduce în el un fier lung încălzit în prealabil: 
dacă de el nu se lipeşte bronz, metalul este aproape bun de turnat. Se 
curăţă de zgură cu o unealtă tot din fier sub forma unei supiere, dar la 
dimensiuni mai mari, aşa cum am mai spus, şi se lasă metalul topit acoperit 
să se mai încălzească puţin. După ce a fost curăţat, pe suprafaţa lui se 
formează o peliculă fină, asemenea unui caimac. Dacă acesta este dat 
la o parte şi metalul fumegă, e supraîncălzit, dacă nu iese fum, e tocmai 
bun de turnat. Este important ca toate uneltele folosite la amestecarea 
materialului, la scoaterea zgurii, sau la turnarea în forme, să fie realizate 
din fier şi neapărat încălzite câteva minute în prealabil, pentru că masa 
incandescentă de metal topit în contact cu instrumentul metalic rece 
explodează şi stropi de metal topit îi pot atinge pe cei care sunt în preajma 
cuptorului. Manipularea acestor unelte, precum tot procedeul de topire, 
indiferent de cuptorul folosit, presupune o atenţie maximă şi prezenţa a cel 
puţin două persoane pentru turnarea metalului în forme. Aceasta este poate 
singura operaţiune din acest îndelungat proces ce necesită intervenţia unui 
specialist care să controleze în permanenţă stadiul metalului din cuptor şi 
să ia decizii cu privire la compoziţia şi timpul pe care metalul trebuie să-l 
petreacă în cuptor.
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Cizelura şi patina

  Un moment important în gramatica întortocheată şi complicată a acestui 
procedeu de realizare a unei forme în material finit este cizelura, pentru că 
presupune mare atenţie şi mai ales o aplecare specială asupra metalului. 
Trebuie să ai acea plăcere de a vedea cum se schimbă metalul după ce 
intervii asupra lui şi să nu-ţi fie teamă de ce poate sau în ce poate să se 
transforme. Deci după ce forma a fost turnată, răcită şi dezbrăcată de 
materialul refractar, purcedem la cizelarea ei. Operaţiune foarte importantă 
şi în cazul lucrărilor monumentale, de pildă, pentru că ea se făcea şi se 
face şi astăzi de către autorul lucrării sau în prezenţa lui, urmărindu-se 
indicaţiile acestuia. 
   Suntem aproape siguri că uneltele folosite în antichitate corespundeau 
aproape identic celor folosite în zilele noastre. Din desenul vasului de la 
Berlin, putem remarca cleştii  aproape identici cu cei de astăzi, precum şi 
ciocanele de diferite mărimi. Cellini aminteşte că nu se poate ca o lucrare 
să fie turnată în bronz şi să nu trebuiască să fie curăţată, “după turnare 
cu ciocanul şi dalta, aşa cum au făcut minunaţii maeştrii ai antichităţii”22 
(fig.72). 
   Mărturiile antichităţii nu ne lasă dovezi privitoare la cum era tratată 
suprafaţa primară a bronzurilor imediat după scoaterea lor de la turnat. 
Ştim că de regulă formele aveau o culoare închisă, dar nu avem date 
despre cum erau curăţate sau şlefuite. Arderea era un proces de curăţare 
mai târziu, dar despre prima intervenţie se ştie foarte puţin. Am amintit de 
folosirea pietrei ponce sau a strigiliului. Ceea ce s-a constatat din analizele 
realizate pe bronzurile antice este faptul că exista o intervenţie la nivelul 
formei şi că aceasta nu rămânea aşa cum era când ieşea de la turnat. 
Volumul era pilit, nivelat, netezit şi preparat pentru intervenţia cu scule de 
gravat sau dălţi pentru realizarea detaliilor.

22. Cellini Benvenuto, op,cit., vol. II, pag. 98
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fig.72
Unelete folosite în cizelură

fig.75
Bronz de la Riace, exemplificând 

performanţele intarsiilor de alte materiale.

fig.73 - 74
“Pugilistul”, detalii ce exemplifică 
măiestria cizelurii	

fig.77 Apoxiomene fig.76 Auriga din Delfi.
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 Părul statuilor, atât cel de pe faţă, cât si cel de pe cap sau corp, este aproape 
în toate cazurile gravat pe forma rece, după ce turnarea a fost realizată. 
Statuia era turnată cu detaliile necesare, dar se pare că o intervenţie a 
sculptorului sau a meşterului specializat era de cele mai multe ori o regulă 
(fig.73). Arheologia ne furnizează date cu privire la această tehnică având 
o continuitate de aproape două secole (sec. VI-IV), în care detaliile gravării 
părului sunt reproduse adesea cu o fidelitate mecanică23. Tehnica cizelării 
era foarte bine stăpânită (fig.74), iar uneltele erau pe măsură. Probabil că 
existau oameni specializaţi pentru acest procedeu sau chiar sculptorii erau 
în măsură să realizeze conturarea şi incizarea pilozităţii dând de cele mai 
multe ori particularitate modului de a trata a unei suprafeţe.
Buzele şi ochii erau adesea acoperiţi cu argint, cupru, alte metale sau cu 
inserţii de piatră (fig.75). Mameloanele erau de asemenea lucrate în cupru 
şi de regulă ataşate separat. Ochii erau şi ei lucraţi separat, în piatră, 
cu irisul din argint, plumb sau alt metal şi inseraţi adesea cu plumb în 
cavitatea oculară, de altfel lăsată liberă, goală, la turnat. De jur împrejurul 
fâşiei de piatră sau pastă de sticlă ce figura albul ochiului, se ataşau genele 
ochiului, realizate şi ele tot din metal. Dinţii erau uneori acoperiţi cu foiţe 
de argint sau realizaţi separat din cupru. Broderia draperiilor era uneori 
realizată prin inserţia argintului sau a altui metal. 
Exemplele sunt multe şi se pare că nu există o regulă după care inserţiile 
unui anumit metal se foloseau la un anumit segment al corpului. “Auriga” 
din Delfi(fig. 76) are inserţia argintului în buze şi a pietrei în cavitatea 
oculară iar la nivelul bentiţei de pe cap prezintă un desen incizat astupat, 
probabil, de alt metal, cel mai probabil argint. “Zeus” descoperit la Cap 
Artemisum are sprâncenele cu urme de argintare, ochii, care astăzi nu s-au 
mai păstrat, erau, probabil, cu intarsie de piatră, iar mameloanele erau de 
asemeni din cupru. Faimoasele bronzuri descoperite la Riace, figurile a doi 
eroi-luptători, păstrează aproape integral ochii încă inseraţi cu piatră şi 
metal, mameloanele în cupru iar dinţii în argint. “Apoxiomene”, descoperit 
lângă o insulă croată, păstrează inserţia buzelor (fig. 77)şi mameloanelor 
în cupru. “Pugilistul”, aflat la Muzeul National Roman (Terme) este o lucrare 
mai târzie a epocii romane, dar păstrează urmele acestei încântătoare 
tehnici şi are figuraţi stropii şi urmele de sânge, de pe portretul personajului, 
încrustate în cupru (fig 74). Exemplele pot continua nu numai cu modelele 
din epoca greacă, ci şi cu mărturii ale copiilor în bronz realizate în epoca 
romană, care împrumută din performanţa plastică a originalelor greceşti. 
Oricum, bogăţia alternanţelor plastice ale metalelor în interiorul unei lucrări 
era un lucru de mare rafinament şi de mare ţinută, la aceasta contribuind în 
foarte mare măsură şi forma exemplar şi impecabil realizată. Până astăzi, 
putem spune, în ciuda eforturilor, această calitate estetică şi plastică a 
formei turnate în bronz este cu greu egalată. 
  Defectele, găurile rezultate în urma turnării erau astupate cu petice (fig. 
78), prin bătaie sau prin sudarea cu material cald, părţile erau de asemenea 

23. Casson Stanley, The Technique of Early Greek Sculpture, Oxford at Clarendon Press, Londra, 1933.pag. 164
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lipite între ele tot prin procedeul sudurii cu metal topit.  Vasul de la Berlin 
indică clar acest procedeu foarte folosit, se pare, în epoca clasică, atunci 
când statuile se turnau frecvent din bucăţi.  Sudarea presupunea de obicei 
un aliaj cu un punct de topire mai scăzut ca cel al formelor ce veneau 
unite. Ea era de obicei clasificată în sudură tare sau moale. Cea moale era 
realizată cu ajutorul aliajelor pe bază de plumb şi staniu(fig.79), iar cea 
tare cu a celor bazate pe alierea argintului sau a alamei. 

fig.78
Portretul lui Constantin şi a mâinii sale , realizate în bronz, care poartă urmele peticirii.

fig.79
Exemplu de sudură moale pe 

interiorul unui bronz antic
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Astăzi, acest tip de sudare nu se mai practică, pentru că tehnica modernă a 
inventat alte modalităţi de a lipi bucăţile de metal între ele. Sudura modernă 
se poate face la rece, cu un aparat electric, cu electrozi din acelaşi metal cu 
aliajul pe care intenţionăm să-l lipim. Altă modalitate mai rezistentă şi mai 
eficientă este cea cu autogen sau cu argon. Acestă operaţiune necesită însă un 
echipament special şi o utilare mai costisitoare, dar totodată indispensabilă 
unei turnătorii cu randament mare. Pentru monumente se practică de obicei 
înaintea sudării prinderea bucăţilor mari între ele pe interiorul formei, cu 
şuruburi mari numite buloane. Dacă nu se doreşte sudarea, după prindere, 
forma se bate pe faţa ei cu o daltă fără ascuţiş, numită ştemăr, până când 
linia de demarcaţie a celor două forme dispare, iar volumul devine unitar.
Pe lângă toate tehnicile de înnobilare a suprafeţei bronzurilor, grecii au 
mai perfecţionat încă una care contribuie, şi ea, în mare măsură, la acest 
proces, anume aurirea suprafeţelor. Ea se realiza prin două metode, cu 
amalgam de mercur şi lipirea prin bătaie a foiţelor de aur de formă pătrată, 
pe suprafaţa bronzului. Foiţele de aur erau obţinute prin bătaie, această 
metodă fiind cunoscută în Egipt la finele celui de al IV-lea mileniu după 
cum atestă documentele, dar mai mult ca sigur era cunoscută şi în alte 
regiuni. “Aurifices brattiari”24 căci aşa se chemau cei specializaţi în această 
metodă, mai ales în epoca romană, sunt cei care au perfecţionat, specializat 
şi perpetuat această tehnică. Plinius ne dă indicii despre subţirimea la care 
puteau să ajungă foiţele de aur: “Nici un material nu se poate dilata mai 
mult şi nici nu se poate împărţi într-un mai mare număr de părţi, căci 
fiecare uncie se împarte în şapte sute cincizeci de lamele sau chiar mai 
mult, măsurând patru degete în ambele direcţii”. Tot el descrie şi reţeta 
după care se face aurirea: “Modalitatea obişnuită de aurire a aramei este cu 
ajutorul argintului-viu sau, cu siguranţă, cu hydrargyrum, despre care vom 
vorbi, descriindu-i natura. S-a născocit însă o cale înşelătoare: căci arama 
este supusă mai întâi focului şi, o dată încinsă, se stinge cu sare, oţet şi 
alaun (alumen), apoi este frecată cu nisip, iar după strălucire se vede dacă 
a fost înfierbântată îndeajuns; este din nou supusă suflării de foc, pentru a 
primi, în cele din urmă, o dată curăţată cu amestec de piatră ponce şi alaun, 
lamelele de aur, aplicate cu argint-viu.”25.  
Descoperirea extragerii aurului cu ajutorul mercurului, argintul viu, s-a părut 
pentru mult timp a fi o invenţie romană, însă tot Plinius ne lasă mărturii că 
aceasta ar fi fost mult mai veche. Cercetările actuale au scos la iveală faptul 
că tehnica auririi cu mercur era destul de rară înainte de secolul I-II d. C. şi 
puţine din bronzurile antice prezintă urme de mercur. Logic într-un fel, dacă 
ne gândim la faptul că pentru o aurire cu mercur, sculptura trebuia să fie 
încălzită destul de mult până la evaporarea amalgamului, iar acesta trebuia 
să fie în proporţie mare pentru a cuprinde volumul, lucru destul de costisitor. 
Totuşi Caii de la Veneţia sunt printre sculpturile cele mai mari realizate prin 
această tehnică, unde apar de la două la patru straturi de foiţe. 
O altă metodă este cea a aplicării prin bătaie lejeră 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.80 Foiţe de aur suprapuse aparţinînd statuii lui Marc Aureliu

fig.85 Prinderea lucrării în menghină

fig.83 Echipamente electrice şi 
cu aer comprimat, folosite la tăiat şi şlefuit

fig.81 
Ştemăre folosite 
în cizelura 
bronzului

fig.82 
Freze folosite 

în cizelură

fig.84 Debavurarea unei 
forme turnate în bronz
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de foiţe de aur (aprox. 3 straturi), pe suprafaţa bronzului care se brunează, 
iar apoi se încălzeşte uşor. Suprafaţa este în prealabil tratată cu o răzuitoare 
fină de fier pentru a-i crea incizii subtile. Statuia lui Marc Aureliu, unul dintre 
cele mai mari monumente aurite, a suferit numeroase restaurări de-a lungul 
secolelor  (1466-68, 1473-74) şi se pare că a suportat succesive etape de 
aurire odată cu aceste restaurări (fig.80). Totuşi, pe suprafaţa călăreţului 
şi calului apar urme ale auririi prin batere a foiţelor, subţiri şi mai groase, 
dar nu apar cele ale urmelor de amalgam cu mercur. 
Printre cei care s-au ocupat de studierea şi descrierea aceste tehnici sunt 
şi Diderot şi D’Alembert, în faimoasa lor enciclopedie în care indică trei 
metode de aurire: cu amalgam, cu foc şi foiţe de aur şi “en or hache”26  
. Primele sunt descrise în amănunt, în timp ce a treia se deduce că ar fi 
realizată prin simpla bătaie a foiţei.
       Cizelarea formei este, pe lângă intervenţia asupra negativului şi cea 
asupra formei de ceară, cea de-a treia posibilitate de a interveni plastic pe 
suprafaţa volumului. Ea poate influenţa schimbarea unei forme turnate, o 
poate îmbogăţi şi îi poate creşte valoarea plastică şi estetică, cum există  
deasemeni posibilitatea, dacă nu este făcută cu grijă şi atenţie, să strice 
plasticitatea volumului respectiv. De altfel, se şi spune că dacă stăpâneşti 
şi această metodă destul de bine, poţi scoate, nu fără un oarecare efort, o 
lucrare interesantă chiar şi din ceea ce alţii ar considera un eşec al turnării.
Uneltele sunt importante, fiecare sculptor ce lucrează cu bronzul are cel 
putin două dăltiţe şi un ştemăr (fig.81) de care nu se desparte niciodată, 
pentru că sunt cele cu tăişul bine format şi profilul ideal pentru formele 
sale. Şmirghelele şi frezele de piatră sau metalice sunt şi ele nelipsite 
(fig.82), precum şi pâsla cu ajutorul căreia se dă luciu sau oglindire formei.  
Pentru a tăia alimentările şi canalele de aerisire ale unei forme turnate în 
bronz, este necesar să o curăţăm foarte bine pe dinafară ca şi în interior, 
degajând miezul. Dacă forma este mai complicată, această curăţire se face 
şi cu un jet de apă care spală mai bine materialul refractar de pe formă, sau 
cu jet de nisip, într-o instalaţie de sablare. Reţeaua de alimentări se taie cu 
ajutorul polizorului unghiular (flex) cu disc pentru tăiat metalul (fig. 83) sau 
cu bomfaierul, dacă nu se preferă uneltele electrice.  Dacă este cazul, forma 
se debavurează cu o daltă bine ascuţită având grijă ca odată cu bavura să 
nu luăm şi din suprafaţa lucrării de bronz(fig. 84). Locurile rămase faţetate 
din îndepărtarea reţelei de alimentare şi a bavurilor se repară prin bătaie, 
cu un ciocan sau cu ajutorul ştemărelor. Acestea sunt nişte dălţi fără vârf, 
cu extremitatea turtită având imprimate în ele diverse structuri care imită 
suprafaţa metalului (fig. 81). De obicei, acestea se confecţionează, prin 
forjare, de către fiecare cizelor şi au texturi diferite în funcţie de dorinţa 
fiecărui artist de a imprima suprafeţei bronzului urma dorită. Una din cele 
mai frumoase texturi pe care sculptorii o folosesc adesea este cea realizată 
prin baterea ştemărului înroşit pe o piatră (de polizor) de şlefuit medie. 
Structura rezultată este discretă, neregulată şi 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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materiei turnate. Dacă se preferă ca piesa turnată să fie polizată şi şlefuită 
până la oglindire, ea se şlefuieşte succesiv cu şmirghel cu granulaţie din ce 
în ce mai mică până când orice urmă de zgâriere a suprafeţei dispare. În 
cazul când nu se doreşte acest tip de cizelare, este bine să se folosească 
pile de metal, apoi şmirghele pentru a îndepărta eventualele accidente 
de pe suprafaţa bronzului. Ideal este, bineînţeles, dacă timpul ne permite 
să cizelăm lucrările numai cu unelte, fără aparate electrice care faţetează 
volumul dându-i un aspect mai sec şi mai industrial. Lucrarea de bronz se 
poate prinde într-o menghină dacă este mai mică, şi trebuie ştiut că ea se 
protejează cel mai bine între foiţe de plumb, sau între bucăţi de lemn, ele 
având însă dezavantajul că se presează odată cu strângerea formei (fig. 
85). În locul găurilor rămase de la scoaterea cuielor se introduc prin filetare 
bucăţi din metalul turnat sau se introduc prin forţare bucăţi de sârmă (fig. 
86) cu un aliaj asemănător. Ele se ştemuiesc, apoi locul se şlefuieşte până 
nu mai rămâne nici o urmă de la gaura cuiului. Şi această metodă de a 
corecta şi acoperi găurile provenite de la turnare este uneori substituită 
fiind foarte migăloasă, preferându-se astuparea găurilor mai mici cu chituri 
pentru metal sau a celor mai mari prin sudură. 
După ce a fost cizelată forma, se decapează într-o soluţie diluată 1/20 de 
acid sulfuric, acid acetic sau într-o baie diluată de clorură ferică, pentru ca 
patina să se aşeze uniform pe suprafaţa piesei.
 Antichitatea ne oferă numeroase date cu privire la izolarea bronzurior 
de intemperii sau de patina vremii, cel mai adesea fiind întâlnit uleiul de 
măsline ca soluţie principală, precum şi soluţia din răşină de pin sau smoala 
lichidă.
 În ceea ce priveşte patinarea, părerile sunt divergente, dar majoritatea 
consideră că bronzul era lăsat de cele mai multe ori nepatinat. Plutarh27  
ne indică, în eseul său despre Oracolul Pithic, o discuţie despre patina unui 
grup statuar din sanctuar. Culoarea acestuia albastru deschis, căpătată 
de-a lungul mai multor ani, face ca ipoteza nepatinării bronzurilor să fie 
susţinută. Culoarea bronzului în starea pură cu o gamă coloristică pornind 

fig.86
 Operaţiunea de montare a peticelor 

prin filetarea sârmelor de alamă 

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 roşu-galben la brun-roşcat era asimilată pielii creând şi mai tare efectul 
de real al figurii turnate. În cazul atleţilor sau eroilor-luptători, patina era 
foarte apreciată dând o imagine aproape veridică despre cel înfăţişat, de 
aceea se pare că bronzul era materialul predilect pentru figurarea lor.  
Plinius ne dă indicaţii despre vernisarea bronzurilor ca protecţie împotriva 
patinării naturale. Unele sculpturi, cum ar fi de pildă călăreţul grupului 
statuar ecvestru descoperit la Cap Artemisum, indică urme de patinare 
intenţionată în culoarea brună pe suprafaţa bronzului. Patina actuală de 
pe bronzurile antichităţii este rezultatul timpului ce a lucrat  peste metal 
în diferite medii în care acesta a fost conservat. Se ştie că cele mai multe 
bronzuri au fost descoperite în pământ sau în vecinătatea locurilor unde 
a naufragiat vreun vas grecesc sau roman.  În apă bronzul e mai bine 
conservat ca în pământ, acoperindu-se de un strat de aluviuni care îl 
protejează de o coroziune mai adâncă, de aceea bronzurile găsite în acest 
mediu mai păstrează urme din culoarea iniţială şi sunt într-o stare relativ 
bună de conservare ( vezi bronzurile de la Riace, Zeus, Apoxiomene).
Ceara serveşte ca protector bronzurilor împotriva umezelii exterioare, dar 
este duşmanul restauratorilor atunci când se pune problema îndepărtării 
ei în totalitate de pe suprafaţa unui obiect arheologic. Lacul dă o mai mare 
protecţie împotriva deteriorării mecanice, dar nu protejează împotriva 
umezelii, transformându-se uneori într-un strat albicios pe suprafaţa 
bronzului.
 Sculptorul francez Antoine-Louis Barye a testat, se pare, pentru prima 
dată varietatea patinelor pe care noi o avem astăzi, pentru că sculptor 
animalier fiind, trebuia să caute resurse pentru a colora natural bronzurile 
ce înfăţişau diverse vietăţi. 
     Patina sau colorarea bronzurilor, cea de a patra intervenţie la nivelul 
formei, este cea mai plăcută şi cea mai plină de neprevăzut. Ea conferă 
o anumită valoare estetică volumului, iar istoria artei ne arată că de-a 
lungul secolelor s-au preferat diverse modalităţi de a patina o suprafaţă, 
care variau între alb, albastru-verde şi brun de la roşu până la negru. 
Procedeul de multe ori poate merge în paralel cu cizelarea formei, căci 
şlefuirea succesivă după patina dată pe formă conferă acesteia o iluzie a 
îmbătrânirii, un aspect al unui lucru mai trudit, mai căutat, mai vechi.  Ea 
dă valoare formei, o înnobilează şi o poate chiar schimba. Dacă volumul 
turnat este mai neregulat, această colorare se poate face mai intensă şi 
mai diversă în tonalităţi. La un volum mai simplu, se preferă patina mai 
clară şi mai unitară.  Patina este influenţată de compoziţia metalului şi de 
modul în care se aplică, pe suprafaţa încălzită sau rece a obiectului.
Este cunoscut faptul că această metodă de colorare a bronzurilor a fost o 
procedură ţinută aproape secretă încă din renaştere. Fiecare sculptor sau 
meşter avea reţetele proprii care nu se divulgau uşor. Timpul era un foarte 
bun agent de îmbătrânire a formelor, căci, precum se ştie, ele erau ţinute, 
pentru a căpăta o patină mai naturală, în gunoiul adunat din grajdurile 
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animalelor, fiindcă acolo acizii erau mai puternici şi acţiunea lor asupra 
bronzului era mai intensă şi mai rapidă.  
Datorită mărturiilor şi experienţelor împărtăşite, astăzi se cunosc mai 
multe reţete de a obţine patine pentru bronz. La începutul anilor ’30 ai 
secolului trecut, Malvina Hoffman petrece un timp la Paris de unde vine 
cu reţete şi mărturii despre patinarea bronzurilor. În cartea ei “Sculpture: 
“Inside and Out”publică fotografia maeştrilor patinatori Père şi Jean Limet,  
în atelierul lor din Paris în anul 1938 (fig.87), ceea ce ne dă un indiciu 
despre cât de importantă era această procedură de colorare a bronzurilor 
în acea vreme. Ea ne lasă diverse combinaţii de substanţe folosite pentru 
patinarea bronzurilor realizate dintr-un amestec de 90% cupru, 7% staniu 
si 3% zinc. 
  Reţetele Malvinei Hofmann28 adunate în cartea sa, sunt destul de complicat 
de realizat. Pentru un efect antic, ea recomandă spălarea bronzului cu 
nitrat de cupru şi uscarea lui, apoi aşezarea unui strat destul de gros de 
nitrat de cupru, tamponat cu amoniac şi pulverizat cu lut de modelaj. Un 
pic de praf de cretă se adaugă, după care toată suprafaţa se pulverizează 
cu lapte. După uscare, culorile se vor fixa, iar efectul patinei antice va fi 
obţinut.

fig.87
Fotografia maeştrilor patinatori 
Père şi Jean Limet

28. Hoffman Malvina, op.cit.,pag. 303
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Pentru brunul sau negrul renascentist, are soluţia acoperirii bronzului cu 
nitrat de cupru până la o uşoară oxidare şi uscare. Se ţine bronzul la foc 
mic până ce culoarea dorită este obţinută şi apoi se curăţă cu clorură de 
amoniu. Se îngroapă într-o cutie cu nisip şi se toarnă lapte cât poate să 
absoarbă, la fiecare două zile, iar după două săptămâni, se scoate bronzul, 
se acoperă cu praf de cretă sau var şi se reîngroapă în nisip pentru încă 
două sau trei săptămâni, timp în care se toarnă de asenenea lapte la două 
zile. După această îndelungată operaţiune, se scoate şi se perie suprafaţa.  
Verdele albăstrui îl obţinea dintr-o soluţie făcută dintr-o uncie de sulfat de 
sodiu, 8 uncii de nitrat de fier şi un galon (3,78 l.) de apă.
Verdele antic îl obţinea dintr-o soluţie făcută din sulfat de cupru 12 uncii, 
clorură de amoniu 2 uncii şi un galon de apă, amestecate cu apă caldă.
Verdele de măr îl obţinea dintr-o soluţie făcută din clorură de sodiu 20 de 
uncii, amoniac lichid 16 uncii, clorură de amoniu 20 de uncii şi oţet 1 galon.
Nuanţa de brun o obţinea dintr-o soluţie făcută din sulfură de potasiu 2 
uncii, sulfură de bariu 4 uncii şi amoniac lichid 8 uncii.
Verdele galben îl obţinea din amestecul a 3 ½ livre (1 livră=0, 45 kg.) de 
clorură de amoniu, 2 livre de acetat de cupru şi 1 galon de apă.

Carl Dame Clark29   ne dă si el o serie de reţete, dintre care le amintim pe 
cele pentru patinarea în brun până la negru, soluţii ce se pot folosi atât 
calde, cât şi reci.
Brun: 1)sulfură galbenă de bariu o parte şi apă 128 de părţi, toate încălzite 
până la 65,5 grade Celsius; 
2) sulfat de cupru 5 părţi, acid acetic 2 părţi, hidroxid de sodiu (leşie) 2 
părţi, apă 65 de părţi, toate încălzite la 71,1 grade Celsius; 
Negru: acid arsenic 2 părţi, acid muriatic 4 părţi, acid sulfuric o parte şi 
apă 64 de părţi. Toate soluţiile pot varia în concentraţie prin adăugarea 
hidroxidului de amoniu.  
Se cunoaşte faptul că pentru alamă se pot folosi aceleaşi soluţii, dar cu 
o concentraţie mai mare sau cu succesive aplicări pentru că pe suprafaţa 
alamei se prinde mai greu patina. Clark dă următoarele soluţii pentru 
patinarea alamei care se aplică fie prin încălzirea soluţiei fie prin încălzirea 
piesei în prealabil:
Brun: 1) sulfură de antimoniu o parte, hidroxid de sodiu (leşie) o parte şi 
32 de părţi de apă, soluţia fiind încălzită la 93 de grade C sau aplicată pe 
piesa caldă. 
2) sulfat de cupru o parte, clorat de potasiu o parte şi 16 părţi apă, toate 
amestecate la temperatura mediului ambient şi aplicate pe piesa rece.
Verde: 1) sulfat de sodiu 4 părţi, nitrat de fier o parte şi apă 64 de părţi - 
soluţia se încălzeşte la 80 de grade C., iar lucrarea se imersează şi se ţine 
acolo până când apare culoarea; 
2) nitrat de cupru o parte, clorură de amoniu o parte, clorură de calciu şi 
32 de părţi de apă, toate amestecate la o temperatură normală; 

29. Clark Carl Dame, op. cit., pag. 166
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3) sulfat de cupru 8 părţi, clorură de amoniu 4 părţi, clorură de sodiu 4 
părţi, clorură de zinc o parte, acid acetic 3 părţi şi apă 128 de părţi, toate 
se amestecă la temperatură normală, dar prin încălzire au un efect mai 
rapid.
Verde antic: clorură de amoniu 14 părţi, clorură de fier 3 părţi, clorură de 
sodiu 8 părţi, pigment verde 8 părţi, bitartrat de potasiu 4 părţi şi apă 128 
de părţi, soluţia trebuie încălzită la 93 de grade C. sau aplicată pe piesa 
încinsă.
Albastru: sulfat de sodiu 4 părţi, acetat de plumb 3 părţi şi apă 64 de părţi, 
totul se încălzeşte la o temperatură de 82 de grade C.
Negru: carbonat de cupru 2 părţi, hidroxid de amoniu 4 părţi, carbonat 
de sodiu o parte şi apă 32 de părţi, soluţia se încălzeşte până la 66-67 de 
grade C.
   Altă reţetă de patinare a bronzurilor ar mai fi pentru culoarea brun-
roşcată a bronzului florentin prin acţiunea acidului acetic combinat cu 
sangrina. Acidul acetic combinat cu clorhidrat de amoniu, sare şi acetat de 
cupru, dă o culoare verde antică, iar acidul sulfuric diluat dă o culoare ca 
de cafea cu lapte până la negru. 
  Reţeta cea mai răspândită astăzi pentru culoarea brun-roşcată este cea 
realizată din sodă caustică prăjită împreună cu praful de sulf, până la 
solidificarea amestecului din care rezultă granulele ce se păstrează la loc 
uscat, închis şi ferit de lumină. Apoi se diluează în apă pentru a rezulta 
soluţia dorită. Pentru accentuarea, exaltarea culorii se aplică pe suprafaţa 
bronzului un strat de acid acetic, după care se intervine cu patina brună 
sau verde. Culoarea brună se mai obţine prin aplicarea nitratului feric peste 
ficat de sulf, de regulă pe forma încălzită în prealabil. Culoarea albastră se 
obţine cu tipirig (clorură de amoniu) dizolvat în apă, sau cu nitrat de cupru. 
Cea verde dintr-o soluţie de sulfat de cupru şi o jumătate din cantitate, 
clorură de sodiu (sare), toate diluate în apă caldă. Cu cât concentraţia este 
mai mare, cu atât culoarea este mai intensă. Ea se aplică atât pe forma 
caldă, cât şi pe cea uscată, în multiple straturi şi se aşteaptă până ce 
culoarea începe să-şi facă apariţia. Pe forma caldă reacţia este mai rapidă 
şi cu rezultate mai spectaculoase.
  Patinele, ca şi multe alte detalii ce pun în valoare o formă turnată în 
bronz sau în aliajele acestuia, variază de la un turnător la altul şi fac parte 
din secretul lui profesional. Astăzi există la magazinele specializate patine 
pentru diferite metale sau aliaje, aşa că procurarea lor nu mai este o 
greutate, însă merită amintit faptul că singura patină, mai deosebită şi 
mai apreciată este cea dată de trecerea timpului, adică aşa-zisa patină a 
vremii, care intervine în mod natural pe suprafaţa bronzului şi se adaptează 
cel mai bine şi cel mai firesc pe volumul respectiv. 

Am subliniat mai devreme faptul că patinarea se poate face uneori paralel 
cu cizelajul sau şlefuirea formei pentru ca straturile succesive care se aplică 
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şi care rămân după şlefuirea formei în intrândurile sau în zonele mai greu 
accesibile sculelor de şlefuit, să creeze impresia de patină veche şi forma 
să capete astfel aspectul unui volum împlinit şi pe deplin definit. După ce 
lucrarea a fost patinată, se fixează cu o soluţie de ceară diluată în esenţă 
de terebentină, lucru ce-i conferă o strălucire aparte,  izolând-o totodată 
de eventualele contacte cu substanţe care atacă suprafaţa. Se mai poate 
aplica un strat protector de lac, aşa cum am arătat mai devreme, dar 
numai în cazul lucrărilor ce stau în interior. Mulţi artişti folosesc diverse 
uleiuri sau combinaţii de ceară sau lacuri pentru protecţia bronzurilor, 
deci putem spune că şi acest lucru rămâne la latitudinea artistului sau 
meşterului care realizează patinarea şi este în cele din urmă o opţiune care 
ţine de experienţa lucrului cu metalul şi de gustul artistic al fiecăruia. 
Sculptura modernă şi contemporană a renunţat în câteva rânduri se pare 
la astfel de procedee chimice, apelând adesea la aplicarea pe suprafaţa 
bronzurilor a peliculelor polimerice. Se cunosc celebrele sculpturi realizate 
de Mimmo Paladino (fig.88), Baselitz sau Markus Lűpertz (fig.89) patinate 
în culori artificiale şi 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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Acestea sunt etapele parcurse de o sculptură până ca ea să ajungă a 
fi realizată în metal. Metodele de lucru descrise mai sus se bazează pe 
experienţa pe care am dobândit-o lucrând în acest domeniu şi pe informaţia 
pe care în tot acest răstimp am căutat să o adun, să o sistematizez sau să 
o analizez într-un tot care să aibă coerenţă şi relevanţă pentru însuşirea 
mai plăcută a acestei tehnici. 
Ca o concluzie, merită subliniat faptul că acest proces al realizării sau al 
transpunerii unei forme în bronz, deşi în esenţă neschimbat de secole, odată 
însuşit de un plastician, poate fi adaptat în funcţie de scopurile plastice pe 
care acesta doreşte să le atingă cu o anumită lucrare. Ceea ce este foarte 
important şi totodată interesant este faptul că în aproape toate aceste 
etape se poate interveni creativ le nivelul formei, aşa cum am arătat, lucru 
care nu mai ţine de o formaţie de tehnician ci în mod cert de una de 
artist obişnuit să creeze, să adapteze şi să improvizeze chiar şi atunci când 
tehnica şi tehnologia au bariere uneori greu de trecut. Putem spune că, 
pentru ca acest proces să nu fie văzut numai prin prisma dificultăţii tehnice 
şi efortului fizic presupus, este nevoie ca, pe lângă însuşirea clară a unor 
cunoştinţe tehnologice, să funcţioneze iniţiativa şi imaginaţia, iar acest 
lucru nu mai este o simplă tehnică, ci este deja o artă.
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Alimentare- alimentarea formei- sistemul complex de reţele de canale 
de umplere şi aerisire al unei forme de ceară,  realizat pentru a permite 
metalului topit să intre în interiorul formei după ce aceasta a fost calcinată. 

Barbotină- stare lichido-smântânoasă a unei substanţe sau a unei materii 
(ceramice), care permite depunerea ei  pe suprafaţa interioară a unui 
negativ; se foloseşte cu predilecţie în industria ceramicii pentru realizarea 
diverselor forme.
 
Barbotinarea- este procesul prin care se face depunerea barbotinei şi 
care implică umplerea negativului cu lichid şi rotirea lui astfel încât masa 
depusă să fie egală pe toată suprafaţa sa interioară. 

Bavură- extensii metalice evazate şi inegale, rezultate în urma turnării 
unei forme prin pătrunderea metalului topit în fisurile materialului refractar 
care îmbracă pozitivul de ceară.

Calcinare- procesul prin care forma împachetată în material refractar este 
supusă unei temperaturi foarte ridicate cu scopul eliminării totale a apei, 
a  compuşilor volatili (ceara), sau a diverşilor compuşi organici întroduşi în 
interiorul formei (materiale textile, plante, lemn etc.). 

Cămaşă- formă care îmbracă mai multe negative sau şticluri ale unei 
lucrări cu scopul de a le ţine împreună, nemişcate. 

Cancioc- recipient folosit în ipsosărie în care se prepară ipsosul, materialul 
refractar sau chiar cauciucul siliconic şi care de obicei este realizat dintr-un 
material elastic, cauciucat.
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