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Al maig de l'any 1992, va arribar, al Laboratori 
d'Arqueologia de la Universitat de Lleida, una peca excep- 
cional procedent del Museu Arqueolbgic Municipal 
d'Alcoi, que necessitava ser sotmesa a un tractament de 
conservació-restauració, per poder ser exposada. 

Aquesta peca, un umbo d'escut ibkric amb casquet cen- 
tral de bronze, esta decorat amb franges incises conckntri- 
ques d'aspes i triangles i una banda exterior de 3 cm d'am- 
plada, amb motius calats alternant esses enfrontades i 
motius de flor de lotus entre palmetes. També aquesta 
banda exterior té decoració incisa. Les seves mides princi- 
p a l ~  són les següents: 

diametre total 24'5 cm 
diametre del casquet 1 1 cm 
gruix lamina de bronze 0'1 cm 
alcada del casquet 4 cm 

Aquesta peca va ser una de les troballes més espectacu- 
lars, fetes durant la campanya d'excavació de l'any 1987 i 
va apareixer, formant part del material extret al sepulcre 
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PROCÉS DE 
CONSERVACIÓ- 

RESTAURACIO D'UN 

Aquesr artícle recull el treball de conservació i restauracid, realirzar 
al Laborarori dlrlrqueologia de la Universitat de Lleida. d'un umbó (del 
llatí umbo) d'escut iberic, de bronze, que forma part de la col~lecció 
exposada al Museu dlrllcoi. 

r UMBO IBERIC DE 
BRONZE DEL MUSEU 

1 I ' D'ALCOI 

Este artículo recoge el trabajo de conservación-restauración, reali- 
zado en el Laboratorio de Arqueología de la Universidad de Lleida, 
sobre un umbo de escudo ibérico, que forma parte de la colección 
expuesta en el Museo de Alcoi. 

The preservafion and restoration of an ibeMn bronze umbo from fhe 
Alcoi Museum 

This anicle is about the work of preservarion and resrorarion. which 
was carried out at the Archaeological Laboratoy of the Universip of 
Lleida, over one of rhe Iberian pieces shown at rhe Alcoi Museum: a 
bronze umbo from a shield. 

número 11 de la necrbpoli ibkrica de la Serreta. El desen- 
volupament d'aquesta campanya, ha estat ampliament 
exposat en un artícle publicat recentment (Corte11 et al., 
1992: 83-1 16). En aquest artícle, la segona fotografia de la 
lamina 11, recull l'estructura d'aquest enterrament i es clara- 
ment visible la situació de l'umbo d'escut, cobrint les restes 
de la cremació del sepulcre (restes ossies, cendres, ete ...). 
Aquest sepulcre només tenia una potencia de 27 cm. fins 
arribar a la roca. 

Després de la seva extracció, al laboratori del Museu 
Arqueolbgic Municipal d'Alcoi, es va netejar la peca 
superficialment de forma mecanica, eliminant part de la 
terra i algunes concrecions de la superfície, usant llapis de 
fibra de vidre. Així, va ser possible veure la seva decoració 
incisa i facilitar el seu dibuix i estudi (Fig. 1). També es 
varen enganxar alguns fragments trencats de la banda exte- 
rior calada, amb els adhesius comercials Araldit i Loctite. 

ESTAT DE CONSERVACI~ DE 
L'UMBO 

L'umbo, com es pot veure a les lamines 1 i 11, ha patit 
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Fig. 1 .- L'umbo d'escut abans del tractament. (Dibuix: E. Corte11 Pérez). 
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Lamina 1-11, L'umbo d'escut abans del tractament (Foto: Laurent Sansen) 

agresions tan físiques com químiques abans, durant i des- 
prés del seu enterrament. Físicament, ha patit cops i abo- 
nyegaments i ,  a la banda exterior calada, hi ha trenca- 
ments, esquerdes, zones doblegades i inclús s'han perdut 
alguns fragments. Tal com s'indica en l'artícle sobre l'exca- 
vació (Cortell et al., 1992: 103). no sembla que cap d'a- 
questes agresions físiques, puguin ser degudes a cops pro- 
duits per armes tallants o aplastants i segurament la major 
part, varen ser provocades pel seu enterrament. 

El metall obtingut artificialment, com el bronze i el 1 - 

ferro, són més inestables enfront del medi ambient que 
l'envolta, que els més purs, com la plata i I'or. Inclús des 1 
de la seva fabricació, aquests metalls menys purs ja 
comencen a degradar-se; pero és durant el seu enterrament 
quan els processos físics i químics de la corrosió poden Lamina 111. Detall de la concreció calciria (Foto: Hermí- 
conduir a una transformació profunda del metall. que ten- nia Siwent). 
deix al seu estat originari mineral. Si la peca no s'equilibra 
amb I'entorn, pot ambar a desapareixer. carbonat de calci (calcita, CaCO,) i petites quantitats de 

Durant I'enterrament, la superfície de l'umbo es va anar dibxid de silici (quars, Si02). 
cobrint de concrecions toves i dures dipositades pel Sota d'aquesta concreció calcaria i, per acció de les 
terreny. De les concrecions dures blanquinoses, que pre- condicions ambientals del seu enterrament, el metall havia 
senta a algunes parts de la banda exterior calada (lhm. 111). anat reaccionant i formant una capa de compostos estranya 
es varen pendre mostres i es varen analitzar al Servei de de color negrós. També se'n varen agafar mostres i es 
Raigs X de 1'Institut de Ciencies de la Terra (Jaume Alme- varen analitzar per difracció de raigs X. Segons els resul- 
ra), dependent del Consell Superior d'Investigacions Cien- tats, aquesta capa estava formada per cuprita (bxid de 
tífiques, usant un equip de difracció de raigs X (SIEMENS coure, Cu,O) i un compost del ferro, la maghemita 
D.500, amb tub de coure, monocromador de grafit i detec- (aFeZO,), que procedeix de l'alteració de la magnetita 
tor de centelleig). Segons aquestes anhlisis, les concrecions (6xid ferrós i ferric, Fe,O,), i que podria ser el que donés 
dures blanquinoses estaven formades, majoritariament per aquest to negre a la capa. 
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Com s'ha dit, durant I'enterrament, el metall tendeix a 
reaccionar arnb el medi que l'envolta, mineralitzant-se. 
Perb en el cas de l'umbo, I'equilibri arnb I'entorn es va 
aconseguir facilment, conservant un bon nucli methl.lic i 
transformant-se només, parcialment, en productes de 
corrosió. 

Es va formar una capa de corrosió prima i forca unifor- 
me sobre tota la seva superfície, deguda a les reaccions 
electroquímiques que es varen generar sobre aquesta 
superfíe del metall i que produiren compostos com la 
cuprita i la malaquita (carbonat bhsic de coure, CUCO,, 
Cu(OH),. La presencia de malaquita dóna a la peca una 
bonica phtina estable verd fosc, que en algún punt, sobretot 
a la seva part posterior, esta forca gastada. 

També es va donar una corrosió localitzada, principal- 
ment a la banda exterior calada, formant-se crhters de 
cuprita, sota els que apareixien nantoquita (clorur de coure, 
CuCI) i atacamita (oxiclorur de coure hidratat, 
Cu,(OH),Cl). La nantoquita es va formar per la presencia 
d'anions clorur (Cl-) en el terreny. 

El clorur de coure és molt inestable i es descomposa 
per presencia d'humitat i oxígen, provocant I'anomenada 
"malaltia del bronze", fhcilment identificable per la 
presencia de focus de pols verd clar (atacamita i parataca- 
mita). Aquest procés pot acabar destruint totalment la 
peca, sinó s'eliminen o estabilitzen els clorurs de coure; 
perque aquests compostos provoquen un mecanisme cíclic 
de corrosió, que reacciona mentres existeix metall. En 
I'umbo, els clorurs també havien actuat en petits punts a 
tota la seva superfície, donant-li un aspecte picat, inclús en 
algún d'aquests punts, els clorurs han acabat foradant el 
metall. 

L'estat de conservació de l'umbo presentava tres punts 
principals, a tenir en compte a I'hora de decidir els tracta- 
ments de consernació-restauració a aplicar: en primer Iloc, 
era important per l'estudi i exposició de la peca, netejar-la 
de concrecions, per veure millor la seva decoració incisa, 
cobrint tota la seva superfície, i la banda exterior calada. 
En segon Iloc, calia eliminar o estabilitzar els clorurs 
actius, per garantir l'aturament del procés de corrosió que 
patia el bronze i que posava en perill la seva conservació. 1 
finalment, enganxar i reintegrar la banda exterior calada 
molt danyada físicament, per donar estabilitat mechnica a 
la peca. 

Neteja i estabilització 

El primer pas va ser eliminar mechnicament les restes 
de tema, concrecions calcaries i productes de corrosió del 
bronze, que tapaven moltes zones de la superfície decorada 

de l'umbo. Es van preferir els tractaments mechnics als 
químics, perque aquests últims, en general, poden alterar la 
patina (que en aquest cas es volia conservar) i també, per- 
que sempre, necessiten una intensa i llarga neutralització 
després del tractament, per evitar possibles corrosions 
secundhries, provocades per les restes dels reactius quí- 
mics, que poden quedar a I'interior del metall. 

La neteja mechnica es va fer combinant un tractament 
manual abrasiu, usant el bisturí (Lhm. IV) i el llapis de 
fibra de vidre, juntament arnb un tractament mitjancant 
vibracions, arnb un aparell d'ultrasons arnb petites esphtu- 
les de la marca PIEZON, que permet actuar de forma molt 
puntual i localitzada, sobre les concrecions més denses i 
dures. 

Grhcies a la neteja de la superfície i a I'aixecament dels 
crhters de cuprita, es varen deixar al descobert els compos- 
tos de coure (nantoquita i atacamita), que donen inestabili- 
tat a la peca. Amb aixb, es facilitava el pas següent, que 6s 
I'estabilització del bronze. Aquest tractament és essencial 
per assegurar la conservació de l'objecte i es fa per mitjh 
de procediments químics, que poden actuar: o bé, elimi- 
nant els clorurs del metall i de les capes de productes de 
corrosió, o bé, transformant-los en compostos estables. 

Primer, es va procedir a extreure els clorurs de coure 
inestables, sobretot els existents sota els crhters de cuprita, 
arnb el metode Rosenberg: s'envolta la peca arnb agar-agar 
i un full d'alumini i s'estableix una pila entre I'alumini i 
l'objecte per efecte d'una humitat relativa propera al 
100%, reduint-se els clorurs de coure i dissolent-se I'alumi- 
ni. 

Perb el repartiment dels clorurs per tota la superfície en 
petits punts, feia preferible un metode més generalitzat, 
per immersió de la peca. Es va comencar arnb banys de 
sesquicarbonat sbdic al 5% en aigua destilalada (Lhm. V), 
que afavoreix la dissolució dels clorurs de coure, al hidro- 
litzar-se en un medi alcalí (Angelucci et al., 1978, 155). 
Perb aquest procés és molt lent i es va optar per canviar els 
banys i usar 2-amino-5-mercapto- 1,3,4-tiadiazole al 0'0 1 
M en aigua destil.lada per eliminar els clorurs. Els últims 

Lamina IV. Neteja mechnica arnb bisturí (Foto: Hermínia 
Sirvent). 
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banys es van portar a terme dins d'una campana, on es va 
fer el buit, per afavorir la penetració del producte a tots els 
microporus de la peca. Segons un estudi del mktode 
(Ganorkar et al., 1988: 98), aquest producte també actua 
com un inhibidor de la corrosió del bronze, perquk forma 
una fina capa d'un compost polimkric sobre la superfície 
del metall, que el protegeix dels agents exteriors. 

Després es va completar l'aillament dels clorurs, trac- 
tant la peca arnb el mktode B70, que transforma els clorurs 
inestables en estables. Consta de dos banys: el primer, arnb 
amoníac al 10% en metanol, elimina l'atacamita i disol la 
nantoquita i el segon, arnb aigua oxigenada al 10% en 
metanol, provoca la formació d'un bxid de coure hidratat, 
que es transformara rhpidament en carbonat de coure esta- 
ble (CUCO,), sota l'acció del gas carbbnic de l'aire (Bertho- 
Ion i Relier, 1990: 21 6 i 217). 

Es va neutralitzar la peca, entre procés i procés i al 
final, arnb banys a l'agitador d'aigua destil-lada, a una tem- 
peratura entre els 70 i 80 "C durant el dia i refredament a 
temperatura ambient, durant la nit, per fer obrir i tancar els 
microporus del metall. En la neutralització final, es van 
repetir els banys, fins que l'aigua del rentat, donava uns 
valors de conductivitat entre el 5 i el 7 pS cm-'. 

Després d'assecar la peca a l'estufa d'aire forcat, es va 
provar si encara hi havien clorurs de coure, deixant-la vint- 
i-quatre hores en campana d'humitat (recipient hermktic 
arnb aigua, on la humitat relativa es prbxima al 100%). En 
alguns punts, on semblava que encara sorgien focus d'ata- 
camita, es va aplicar de forma puntual el mktode Organ: es 
posa bxid de plata sobre la zona arnb un pinzell hurnit d'al- 
cohol, aquest bxid de plata obtura els focus de clorur de 
coure inestable, per precipitació de clorur d'argent estable. 

Després, es va posar I'umbo, en un bany d'inhibició 
arnb furfural al 1 % en etanol de 96". La funció dels inhibi- 
dors, com el furfural, és ralentir o impedir les reaccions 
electroquímiques de la corrosió dels metalls: per una 
banda, evitant un atac rhpid dels agents de corrosió exte- 
rior i, per I'altra, limitant l'absorció d'aigua i d'oxígen per 

part de la superfície del metall. 

Aeconstrucció i consolidació 

Com s'ha dit, l'umbo presentava alguns abonyegaments 
i la banda exterior calada molt doblegada. S'ha donat molt 
en la restauració d'objectes methl.lics amb aquest proble- 
ma, la restitució de la seva forma original, escalfant i fent 
pressions meciniques sobre les zones alterades. Pero 
aquest tractament no es aconsellable, perquk cal considerar 
als objectes arqueolbgics, no només pel seu aspecte estktic, 
sinó també, valorar-los com a documents de la historia i de 
la tecnologia antiga i aquest procés de restitució de la 
forma, comporta el falsejament o la pkrdua de dades inte- 
ressants. Primer, perquk l'escalfament intens al que caldria 
sotmetre la peca, per retomar-la a la forma original, podria 
fer perdre informació sobre la seva estructura metal.logra- 
fica i, per tant, sobre el métode d'elaboració del metall i de 
l'objecte, doncs el calor pot canviar I'estructura del metall i 
la composició química dels seus productes de corrosió. 1 
també cal tenir en compte, que és dificil saber quins cops i 
quines deformacions es van produir durant l'enterrarnent i 
quines formen part i donen informació sobre la "vida 
historica de l'objecte" (Bertholon i Relier, 1990: 209). 

Per aquestes raons, es va decidir redregar només la 
banda exterior calada i no retomar la forma als abonyega- 
ments de la resta de l'umbo. Es va usar un aparell LEIS- 
TER LABOR d'aire calent, a una temperatura baixa, mn- 
dant els 90 "C, perquk els canvis estmcturals en els aliatges 
de coure, es donen a temperatures d'escalfament superiors 
als 100°C. Es va anar restituint la forma arnb el calor i l'a- 
jut d'unes pinces arnb les puntes protegides arnb coto, per 
no malmetre la superfície de bronze. Es va treballa sense 
forcar massa el metall i buscant tan sols retomar a Iloc els 
fragments més torcats, per poder enganxar-los i completar 
el dihmetre exterior de I'umbo. 

Després, es varen enganxar els trossos trencats de la 

Lamina V. L'umbo d'escut submergit en el bany de sesqui- 
carbonat sodic al 5%. 

Lamina VI. Detall d'una part reconstruida (Foto: Laurent 
Sansen). 
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LBmina Vii-ViK L'umbo d'wut &sp& del rCñCtment (Foto: Laurent Sanen). 

banda calada. Els fragments que encaixaven bé, es varen 
unir arnb adhesiu cianocrilat (Cyanoceys) i en els altres 
trossos, on les unions tenien llacunes, es va usar una resina 
epoxi (Araldit Standard, és a dir, Araldit AW-106 arnb 
l'enduridor HV-253 U), ja que al ser un producte més dens, 
omplia les juntures irregulars. També es varen enganxar 
arnb resina epoxi, les parts que necessitaven un adhesiu 
resistent. 

Un cop restablerta tota la forma conservada i després 
de pulir lleument la superfície arnb un raspallet methl.lic, 
muntat al tom de dentista, es va consolidar i aillar del medi 
ambient amb una capa de resina reversible de tipus viníiic: 
un acetat de polivinil, el Mowilith-30, disolt al 5% en ace- 
tona i aplicat amb pinzell. Aquesta capa reforcara l'acció 
dels inhibidors que protegeixen el metall. 

Finalment, per rnillorar la llegibilitat de l'objecte i el 
seu aspecte estktic i, també, per assegurar la seva estabili- 
tat mecanica, es varen reconstruir les parts perdues de la 
banda calada. Es va fer arnb resina epoxi ("Araldit fusta": 
resina SV-427 i enduridor HV-427 a parts iguals i un 1% 
de HY-956). Es va escollir aquest material perque es con- 
trau poc al reaccionar i perquk, un cop endurit, es pot tre- 
ballar arnb facilitat; a més, la seva aparenca opaca i com- 
pacta s'adiu molt arnb l'aspecte del metall. 

L'acabat final dels trossos refets, es va realitzar pintant 
la resina epoxi amb colors acrílics, buscant igualar el seu 
to al conjunt i donar a l'objecte una presentació unitaria, 

perb diferenciant clarament, per la tonalitat i la textura, les 
parts reconstruides de les originals ( L h .  VI, VI1 i VIII). 

Gracies a l'estat forca bo del bronze (presencia de nucli 
metal.lic i poca degradació en productes de corrosió), I'um- 
bo d'escut del Museu Arqueolbgic Municipal d'Alcoi, s'ha 
pogut tractar sense grans problemes. Ha estat possible la 
neteja i eliminació dels clorurs, que podrien provocar pos- 
terior~ processos corrosius, garantint una estabilitat forca 
important de la peca. Tot i així, cal tenir en compte que 
unes condicions atmosferiques de l'entom molt variables o 
extremes, podrien comportar un nou procés d'adaptació del 
metal1 al medi i, per,tant, un nou desenvolupament de 
degradació del metall. Aixb, difícilment es produira dona- 
des les condicions ambientals del museu forca estables 
durant l'any (Segura i Miró, 1992: 98), perb caldra tenir en 
compte, el control dels nivells d'humitat a I'interior de la 
vitrina. 

El punt més problematic, pot ser donat per la banda 
exterior calada. Aquesta part de la peca és molt delicada 
perquk esta reconstniida i enganxada per nombrosos punts 
i s'haura de tenir present al moment de manipular l'objec- 
te. 
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