Introduccién a la restauracion de metales (hierro):
Aplicaciéon en un instrumento de trabajo

ODOS los metales, ex-

ceptuando el oro, son
materiales inestables por-
que proceden de compuestos
minerales, sales u 6xidos y,
por lo tanto, tienden siempre a
volver a su estado natural, el mi-
neral. Este proceso, conocido
como corrosién, es un fenémeno
destructivo que se inicia desde el
primer momento de la existencia
de un objeto metdlico y que se
acelera segun las condiciones a
que éste se someta (cuadro 1).

El retirar los objetos de un
yacimiento arqueoldgico plantea
el problema de su conservacién,
ya que cualquier objeto enterra-
do permanece en un medio am-
biente diferente a aquel en que
fue creado. En contacto con el
suelo, el material iniciard un pro-
ceso de transformacién que afec-
ta a sus propiedades, color, peso,
volumen y composicién, que pue-
de acabar, en algunos casos, con
la total destrucciéon del objeto
aunque, en otros, se producird un
equilibrio. Al realizar la excava-
cién se originan una serie de
cambios en las condiciones am-
bientales que pueden ser nefas-
tos tanto para el material de tipo
orgdnico como para el inorgdni-
co. Para evitar la destruccién del
objeto, es necesario conocer sus
caracteristicas, los cambios a que
ha sido sometido durante su per-
manencia en el suelo y los que
sufrird al pasar al nuevo ambien-
te, aéreo.

De este modo, como caracte-
risticas del suelo tenemos una
humedad relativa y una tempe-
ratura estables, ausencia de luz,
entrada limitada de aire, presen-
cia de productos quimicos, sales
solubles, microorganismos, etc.
En cambio, como caracteristica
del medio aéreo tenemos una
humedad relativa variable, afec-
tando con un cambio de volumen
y una cristalizacion de sales;
temperatura que actua variando
el contenido de humedad relati-
va del aire; luz, que activa proce-
sos de oxidacién, coloracién etc.;
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contenido de oxigeno y de gases
dcidos.

Queda definido, entonces, que
un mismo material sufrird unos
cambios diferentes seguin las ca-
racteristicas del suelo en el que
ha permanecido enterrado.

Los objetos de hierro, caso que
nos ocupa, plantean al restaura-
dor mds problemas que los de-
mds metales, debido a la comple-
jidad y variedad de sus produc-
tos corrosivos, que pueden llegar
a provocar una grave deforma-
cién de los mismos (cuadro 2). En
presencia de humedad el hierro
es atacado facilmente por el oxi-
geno, formando orin, pero al in-
tensificarse la oxidacién del orin,
se convierte en 6xido férrico hi-
dratado, en el que se encuentran,
normalmente, carbonatos. Llega-
dos a este punto, la estabilidad
no puede asegurarse hasta elimi-
nar los productos de corrosion en,

practicamente, su totalidad.

Las dreas afectadas por una

corrosién activa pueden ser

identificadas por una dife-

rencia de color y textura,
siendo la humedad del objeto una
sefial inequivoca de dicha corro
sion.

Muy importante, antes de ini-
ciar una limpieza, es comprobar
el estado del nicleo metdlico ya
que cuando existe un nicleo me-
tdlico sustancial pueden emplear-
se métodos de reduccion sin te-
mor a que el objeto se debilite
mecdnicamente, pero si, por el
contrario, tenemos una ldmina
delgada muy corroida, se hace
quebradiza y cualquier trata-
miento tiene el peligro de dehili-
tarlo. En algunos casos (exposi-
cién en museos), puede suceder
que no sean necesarios cuidados
de laboratorio para asegurar la
estabilidad de la pieza pero si
para mejorar su aspecto. '

Tipos y factores de
corrosion
Para actuar adecuadamente es

Mineral (estable)

(Segun Escudero, C. - Rosell6, M., 1988)

CUADRO 1

Hombre = Metalurgia
/ \

Naturaleza = Corrosion

Objeto metdlico (inestable)

(Segun Monrey, W. 1987)

CUADRO 2

Colores de los productos de alteracion en el hierro.

Hidréxido ferroso Fe (OH), Blanco
Hidroxido férrico Fe (OH), Orin (amarillo)
Magnetita Fe, O, Negro (inerte)
Hematita (Oxido de hierro)  Fe, O, Rojo sangre
Goetita Fe, O, H,O Tonos oscuros
Lepidocrocita Fe, O, H,O Orin (oscuro)




48

importante saber el tipo de co-
rrosién que afecta a un objeto.
Resefiamos los siguientes:

Uniforme: es la que corroe el
metal en toda su superficie. Ti-
pica de los metales puros.

Local o picadura: se forma
sobre la superficie del objeto como
consecuencia del deterioro de la
capa protectora. Su localizacién
es puntual y suele darse en me-
tales enterrados.

Selectiva: apreciable en alea-
ciones de diferentes metales. El
metal mds reactivo es el que se
corroe en beneficio del otro.

Intergranular: se produce, en
una aleacién, entre las impure-
zas existentes entre los granos
de metal.

Agrietamiento o fatiga: pro-
ducida por los tratamientos téc-
nicos o0 mecdnicos sufridos en ob-
jetos de metal forjado o realiza-
dos a moldes.

En cuanto a los factores de
corrosién, recapitulando lo co-
mentado hasta ahora, sefialamos
los que siguen:

Quimicos: vienen dados por
la combinacién de los distintos
metales sin intervencién de co-
rriente eléctrica.

Electroquimicos: se produ-
cen por la formacién de pilas por
intervencién de un electrélito.

Biolégicos: motivados por la
presencia de bacterias o procesos
metabdlicos de animales y plan-
tas.

Dindmicos: vienen dados por
movimientos de terrenos, aguas
subterrdneas, etc.

Térmicos: un aumento de
temperatura acelera el proceso de
corrosion.

Estructurales: debidos a que
la textura de un material no es
uniforme. Cuanto mds rugoso,
mas facilmente se alterara.

Mecdanicos: el trabajo meca-
nico puede modificar la estructu-
ra de una parte a otra del metal.

Eléctricos: se producen por
corrientes vagabundas que exis-
ten en el subsuelo, formando en
el objeto una pila.

Clases de limpieza

Los diferentes tipos los pode-
mos reunir en los siguientes gru-
pos:

Mecdnica: se realiza median-
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Cuchillo afalcatado de época ibero-romana (detalle) anies de ser tratado.
Presenta un ntuicleo meialico muy frdgil y un aspecto bastante mineralizado.
Sin la intervencion del laboraforio su destruccién hubiera sido inevitable.

te herramientas, bisturies, pun-
zones, fibras de vidrio, etc. Es el
método mds controlable y se usa
para eliminar productos de alte-
racién de mucho espesor y para
focos puntuales. Hay diferentes
clases:

° Picado estdtico, que se reali-
za con elementos punzantes o de
corte dirigidos al objeto, ejercien-
do presién sobre los productos de
corrosion, ,

e Dindmico, siendo el mds em-
pleado el chorro de arena, que se
basa en la disgregacion de los
productos de alteracién por cor-
te, choque o martilleo de la are-
na sobre ese producto.

° Por frotamiento. a) Abrasién
manual, p. ¢). ldpiz de fibra de
vidrio. b) Mecdnico con el torno.
¢) Por vibracién.

Quimica: se sirve de sustan-
cias quimicas para los distintos
productos de corrosién, sumer-
giendo la pieza en baiios, usando
agua como disolvente.

Electroquimica: se basa en
la formacion de pilas entre el ob-
jeto a limpiar y el metal elegido.
El objeto seria el cdtodo (polo
negativo) y el metal, anodo (polo
positivo). El dnodo se sacrifica.

Electrolitica: se diferencia de
la electroquimica en que se apor-
ta una corriente eléctrica para
reducir el objeto.

Térmica: consiste en hacer
saltar los productos de alteracién
calentando y enfriando el objeto.

Una vez terminada la limpie-
za del objeto arqueoldgico, se
inhibe y se protege, para evitar,
en lo posible, su futura degene-
racion.

Restauracion de un
instrumento de trabajo de
época romana

La ficha de restauracion que
vamos a resefiar a continuacién
se refiere al tratamiento aplica-
do a un mazo de hierro de época
romana, probablemente utilizado
en trabajos de canteria. El objeto
en cuestion procede del yacimien-
to arqueolégico del Cerro de las
Cabezas (F. Téjar) y fue deposi-
tado en el Museo Histérico Mu-
nicipal de Priego de Cérdoba por
A. Cobo Ruiz-Ruano, adjudican-
dosele la referencia 90/13/1 como
Registro de Entrada. Los traba-
jos de restauracién fueron reali-
zados, durante el mes de julio de
1990, por el Laboratorio de Res-
tauraciéon del museo.

11 mazo presenta una seccién,
en su eje mds corto, rectangular,
con los bordes redondeados. Tie-
ne un peso aprox. de 5.810 gra-
mos. Las medidas son: 156 mm.
(méaxima) / 145 mm. (media) X
102 mm. x 69 mm. La pieza




muestra un orificio central para
enmangue de 37 mm. de didme-
tro.

Estado de conservacion: El
mazo estd completo y presenta
“rebabas” en las zonas de impac-
to que denotan un prolongado
uso. Se muestra una oxidacién
generalizada de toda la pieza
(6xido feroso y férrico, a veces,
hidratados) que conserva, dado
su tamarfio, la mayor parte del
nudcleo metdlico. La corrosién no
es muy deformante aunque si de
gran dureza y consistencia.

Localizamos, también, incrus-
taciones de carbonatos y adheren-
cias de tierras. Se detecta, igual-
mente, la presencia de cloruros.

Tratamiento: Desengrasado
previo de la pieza con agua y ja-
bén neutro que elimina, tras un
cepillado, la mayor parte de las
adherencias de tierras y cuerpos
extrafios. Dada la dureza de los
6xidos, el empleo del bisturi y el
lapiz de fibra de vidrio resulté
inutil, optando entonces por el
uso del torno que, ayudado por
un punzén metdlico, va pulveri-
zando o desprendiendo las oxida-
ciones. Siempre entre cada lim-
pieza, tanto mecdnica, quimica
como electroquimica se le aplica
al objeto un desengrasado con
agua y jabén neutro para secarlo
a continuacién con alcohol etilico
y acetona.

Para lograr una desincrusta-
cion de los productos de corro-
sién, se intenté una reduccién
electroquimica sumergiendo el
objeto en una disolucién de hi-
dréxido sédico en presencia de
aluminio. Aplicado el tratamien-
to en dos ocasiones ablandé los
6xidos aunque no resulté satis-
factorio. Seguimos, entonces, con
una limpieza quimica dcida, con
acido sulfirico (0’20 volimenes)
en agua de mar (en nuestro caso,
al carecer de ella, empleamos
agua desmineralizada con el co-
rrespondiente porcentaje de clo-
ruro sédico). Se sumergié el mazo
en la disolucién durante 3 dias.
Comprobada su efectividad, se
repiti6 otros tres dias.

Los carbonatos se eliminaron
aplicando 4cido nitrico al 15%
mediante pincel o por inmersién
puntual controlada.

Lavados tipo Organ redujeron
el nivel de cloruros. Terminada
la limpieza hasta el punto desea-

Mazo romano antes y después de la restauracién (C. texto).

do, se inhibié (tratamiento de
proteccién) sumergiéndola, en
una campana de vacio, en una
disolucién de benzotriazol al 3%
en alcohol etilico hasta su total
impregnacion.

Por iltimo y para garantizar
la estabilizacién de los 6xidos que
quedaron por eliminar, en grado
minimo, se aplicé con pincel una
disolucién a base de dcido tdnico
(10 partes), fenol (20 partes) y
agua desmineralizada (20 par-
tes), ajustando previamente el Ph
entre 6 6 7 mediante el afiadido
de hidréxido sédico,

Terminada esta ultima fase, se
protegié con una disolucién de
Paraloid en disolvente, quedan-
do el objeto listo para su exposi-

cién al publico en una de las sa-
las del museo. '
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