Konzervacija i restauracija mramorne oplate isejskog
helenistickog hrama, Arheoloski muzej u Splitu

Luci¢, Ana- Marija

Master's thesis / Diplomski rad
2021

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Split, Arts Academy / Sveuciliste u Splitu, Umjetnicka akademija

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:175:896723

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-01

Repository / Repozitorij:

. Repository of Arts Academy

AN

zir.nsk.hr

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII

% UNIVERSITY OF SPLIT i i O E ;O r



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:175:896723
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.umas.unist.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/umas:648
https://repozitorij.svkst.unist.hr/islandora/object/umas:648
https://dabar.srce.hr/islandora/object/umas:648

Umjetnic¢ka akademija Sveucilista u Splitu
Odjel za likovnu umjetnost

Odsjek za konzervaciju — restauraciju

KONZERVACIJA | RESTAURACIJA MRAMORNE OPLATE ISEJSKOGA
HELENISTICKOG HRAMA, ARHEOLOSKI MUZEJ U SPLITU

MAGISTARSKI STRUCNI RAD

Student: Ana-Marija Luci¢ (indeks br.: 0215152685/2015)
Smjer: Konzervacija — restauracija kamena



Umjetnic¢ka akademija Sveucilista u Splitu
Odjel za likovnu umjetnost

Odsjek za konzervaciju — restauraciju

Kolegij: Konzervacija — restauracija kamena

KONZERVACIJA | RESTAURACIJA MRAMORNE OPLATE ISEJSKOGA
HELENISTICKOG HRAMA, ARHEOLOSKI MUZEJ U SPLITU

MAGISTARSKI RAD

Kolegij: Konzervacija — restauracija 6: Kamen — izrada diplomskog rada
Mentor: doc. art. SiniSa Bizjak

Student: Ana-Marija Luci¢

Indeks br.: 0215152685/2015

Smjer: Konzervacija — restauracija kamena

SPLIT, srpanj 2021.



Sadrzaj

L UVO bbbt 6
2 FAZA L b E e h bt be bt she e she e ahb e e b e be e nbeenreenrae s 7
2.1 Povijesni osvrt umjetnickog razdoblja UMJEtnine ............cooeeverieiieiniininesene e 7
A N 111 o3 B (7 RS 7
2.3 Vizualni pregled UMJEININE ........ccvoiiiiiie et sttt e sresraenrenre s 10
2.4 1KONOGrafski OPIS FEIJETA. ......cueivieieec e 12
2.4. 1 MOTIV VBIOVA. ...ttt 12
2.4.2 MOTIV MEBANGAIA ...ttt bbbttt n e 12
2.4.3 IMIOTIV TOZELE ...ttt b e 12
2.4.4 MOTIV KIIME ...ttt bbbttt 14

S FAZA L bbbt e e bt nbe e b nae e nar e neens 14
3.1 Demontaza i transportacija SPOMENTKA. .........cceiuerierierieieieieesese e 15
3.2 Pronadeni UIOMIC.........cuiiiiiiiiiieeee bbbt 16
B2 L UIOMAK L.t 18
B0 U ] o] -G 1 PSSR 18
3.3 Uklanjanje drvene nosive konstrukcije i graficka dokumentacija.........cccccovvvreverinieniniiesicnennns 23
3.4 UKIaNjanje reKONSIUKCIA. ......ccverveieieieiisiisesiesie sttt 23
3.4.1 GIPSANE FEKONSTIUKCIE ...ttt 24
3.4.2 Cementne reKONSIIUKCIJE ........iiviieieieieiesit s 24
3.5 Vadenje bronCanih tINOVA ...........coecviiiiieiiiiee st st sr e renne s 27
3.6 CISCENJE KAMENA..........veveceeceicioceeeeeeeese sttt sses s st st n st n e 28
3.6.1 MERANICKO CISCOIJE ...c.veveenriiieiiitesiie sttt sttt ettt bbbt st n b b e b e b sreennenne e 30
3.6.2 Cis¢enje vodenom parom pod PritiSKOM ..........c.cueverireiesieereeseessesesesese e 30
3.6.3 Ciséenje ultrazvutnom iIOM ............cc.evevruiciciceeeeeeeeeeeeee st 31
3.6.4 Cisenje abrazivima (,,pJ€SKATENJE™) .....c.evrevivereriiiscseseessessessese e 33
3.7 LaboratorijSKe @NALIZE ........cceeiiiiccee et sre et bt 35
3.7.1 Dino-lite digitalni USB MIKIrOSKOPI .......cciiieiiiiiiic e 37
3.7.2. Snimanje POd UV SVJELIOM ....cuiiiiiiiieieiee e 37
3.7.3 Radiografsko SNIManje MIaMOIA..........ccoueieieeeie et neeenes 40
3.8 UZIMANJE UZOTAKA. ...ttt ettt bbbt bbbttt bbbt 40
3.9 Fourier Transformirani IR spektrometar (FTIR) ......cccoooioiiiiii e 43
301 UZOMK L ottt bbb s 44
3192 UZOTBK 2 ... s 45

BL0. 3 UzZOTAK 3 et e e e —tee et e e e ————teeeteaa e ————teeetaaaa———————. 46



3.10 Uzorci crvene POIKIOMIJE .......oiiiiieii ettt ettt seeeneeneennean 47

3.11 Petrografske @NalIZE ..o 49
3.11.1 OpEenito O MIAMOTIIMA .. .ecveeireesrersrreareesteesseesseessressessreaseesseesseessseasseesseesseeseeseesssesnsesnses 50
BLL.2UZOTaK ML .o 52
TR R B 0] -1 1Y SRR 52
3114 UZOTaK M3 53
LUFAZA Nttt ettt h e bR b e bt b e bt e bt b et b be e b e 55
4.1 Restauratorsko-konzervatorski ZaNVAati ..............ccooviiiiiiniicc e 55
4.2 Izrada novog nositelja mramorne OPIALE ..o 55
4.3 SPAJANJE KAIMENA .. ..c.uiiiieieiitiie et ste st s et e s e s e e te et esbeese e besae et e s beeseesbeetsesbesteesbestaannesreanes 58
4.4 Lijevanje UmJetnoga KAMENA..........coiiirereieiiieisise sttt 65
o STy Lo =SSR 68
4.6 Ciscenje cijele MIAMOINE OPIAE ........c.evuevueveerieierieecieciceeet et tesee sttt 74
4.7 ZaStitN1 PIEIMAZ MNTAITIOTA. ... veeveerueesuressressreasteasseesseeasseasseeseesbeesseesseessseanseanbeesbeesseesseeasseanseessesses 75
4.8 Retusiranje Umjetnoga KAMEBNA.........icuierieieieieisi sttt sttt sbentesne e e 77
00 AN | PSS 77
4.8.2 PIOMENTIE.....etitiieiei ettt bbb bbbt b e 77
5. ZAKITUGAK ... e e s 81
B. DIOUALCT ...ttt bbb bR R b bRttt b et ren s 82
6.1, KOTIStENA LILEIAUTA ... eciuveieieieeiieestie e st e e rtee st e s e e e st e e st e e st e e snt e e e beeestaeesnteeessaeesnseeenreeeanteeesenens 85

8.2, WED-IZVOTT ...ttt b et b ettt 85

6.3, POPIS SHTKA. ...t 85



Sazetak

Na arheoloskom lokalitetu ,,Martvilo ““ anticke Isee (danasnji otok Vis), tijekom arheoloSkih
istrazivanja pronadeni su fragmenti mramorne oplate hrama ili mauzoleja.

Mramorna oplata smjestena je u lapidariju Arheoloskog muzeju u Splitu, kao dio zbirke
posvecene razdoblju od 4. do 1. st. pr. Kr. na podrucju anticke Isse.

U ovom radu bit ¢e opisani konzervatorsko-restauratorski postupci na mramornoj oplati
vrata hrama ili mauzoleja, sto ukljucuje opis zatecenog stanja, uklanjanje bivsih
restauratorskih radova, postupke ciscenja, laboratorijske analize, izradu i lijepljenje metalne
nosive konstrukcije, lijevanje i klesanje rekonstrukcije u umjetnom kamenu te njezino
toniranje. Svi opisani radovi odradeni su u restauratorsko-konzervatorskoj radionici odjela
za kamen Umjetnicke akademije u Splitu.

Kljucne rijeci: Issa, konzervacija ,restauracija, umjetni kamen, rekonstrukcija, polikromija na
kamenu

Abstract

At the archeological site ,, Martvilo ““ of ancient Isee (today's island of Vis), during
archeological excavations, fragments of the marble formwork of a temple or mausoleum were
found.

The marble formwork is located in the lapidary of the Archaeological Museum in Split, as
part of a collection dedicated to the period from the 4th to the 1st century BC. in the area of
ancient Issa.

This paper will describe the conservation and restoration procedures on the marble formwork
of the temple or mausoleum door, which includes a description of the existing condition,
removal of former restoration works, cleaning procedures, laboratory analysis, fabrication
and joining of metal structures, casting and carving of artificial stone reconstructions and its
toning. All the described the conservation and restoration procedures took place in the
restoration and conservation workshop of the Department of Stone, Art Academy in Split.

Keywords: Issa, conservation, restoration, artificial stone, reconstruction, polychromy on
stone



1. Uvod

Tijekom povijesti polikromija na kamenu bila je sastavni dio skulpture, a kombiniranje
isklesanih i naslikanih oblika bila je uobitajena praksa tijekom antike.' Rijetkost je susresti se
s dobro o¢uvanom polikromijom na kamenu. Razlog tome su kemijske promjene koje se
odvijaju na kamenu i na bojenom sloju i pigmentima.” Jedan od glavnih razloga je takoder
svjesno uklanjanje bojenog sloja, koji se dugo smatrao necistocom, kako bi se doslo do
prirodne boje kamena.

Konzervatorski-restauratorski zahvati podijeljeni su u tri faze rada.

Faza l. odnosi se na sve postupke prije ikakva zahvata. U njoj su povijesni pregled razdoblja u

kojem je datirana umjetnina, zateceno stanje i ikonografski opis motiva reljefa.

Faza Il. odnosi se na zahvate demontaZe iz stalnog postava Arheoloskog muzeja, uklanjanje
starih konzervatorsko-restauratorskih zahvata, laboratorijsku analizu, ¢iséenje i rekompoziciju

ulomaka mramorne oplate.

Faza Il1. odnosi se na sve nove restauratorsko-konzervatorske zahvate izvedene na umjetnini.
U to ubrajamo izradu novog nosaca, spajanje kamenih ulomaka, lijevanje umjetnoga kamena,

klesanje rekonstrukcije i njezino retusiranje te zastita povrs$ine kamena.

! Nagel A.: ‘Color and Gilding in Achaemenid Architecture and Sculpture’, in Daniel Potts, ed., The Oxford Handbook of
Ancient Iran, Oxford: Oxford U.P., , 596-621; Alexander Nagel, ‘Colour in ancient Near Eastern and Egyptian Sculpture’, in
(stergaard and Nielsen, Transformations, 2013., str. 54-69

2 \Weeks C.: Stone Conservation: Principles and Practice, Polychrome Stone, Donhead publishing, New York, 2006., str.
237



2. FAZAl.

2.1 Povijesni osvrt umjetnickog razdoblja umjetnine

Razdoblje anticke povijesti 1 umjetnosti koja se javlja nakon smrti Aleksandra Velikog, a seze
sve do pune afirmacije rimske umjetnosti, tj. od kraja V. do sredine 1. stoljeca, naziva se
helenizmom. Tim se pojmom obiljezava prodor grcke kulture opéenito prema Istoku,
teritorijalno omogucen velikim Aleksandrovim osvajanjima. U helenistickom se razdoblju

podizu novi gradovi ili obnavljaju stari prema urbanistickim nacelima.

U arhitekturi toga doba prevladava, uz korintski i uporaba jonskog stila u njegovoj kasnoj
varijanti, a javlja se i takozvani kompozitni kapitel, kojem su sjedinjeni elementi jonskoga
kapitela s volutama i korintskog s akantusovim lis¢em.?

U skulpturi promatramo kompoziciju s vrlo naglasenom dinamikom. Teme su muski i zenski
likovi u odjeci ili bez nje. Na licima zamje¢ujemo emociju, ponekad ¢ak prejako izrazenu.

Promatrajuéi primjere helenisticke skulpture, vidimo da tijelo ili odje¢a imaju iznimno

v .. ey . .. v . v . . 4
uvucene dijelove koji ¢ine kontrast svjetla i sjene, ¢ime je naglaSena dinamika.

2.2 Anticka Issa

Ako spomenik kulture shvatimo u nesto Sirem i slobodnijem smislu, onda je dopusteno reci da
je najstariji spomenik otoka Visa sadrzan u njegovu izvornom imenu — Issa. Razlozi koji
imenu Issa daju sadrzajnu snagu spomenika kulturne bastine leze posebno u ¢injenici da je ta
rije¢ u relacijama naSe toponimije — iznimno starog podrijetla. Ona se javlja kako u
tekstovima grékih i rimskih pisaca, tako i uklesana na anti¢kim kamenim spomenicima.
Anticki grad, kako je ranije receno, bio je sagraden u jugozapadnom kraju danasnje viske
uvale. JuZne padine Gradine i poluotoci¢ Prirovo predstavljaju gradski areal u uZem smislu
(slika 1). Velik dio nekropole na Martvilu uniSten je, bilo da su to ucinili prije viSe desetljeca

kolekcionari anti¢kih predmeta, bilo pak da se to dogodilo prilikom gradnje nogometnog

% Marasovié T.: Kulturna bastina 1 , Veleuciliste u Splitu, Split, 2001., str. 79-81

* Aleksandar Veliki i helenisticko doba
(http://www.prva.hr/images/pdf/LEKCIJA%2014%20%20ALEKSANDAR%20VELIKI%201%20HELENISTICKO%20DO
BA.pdf ), Pristup ostvaren: 8. 1. 2021.



http://www.prva.hr/images/pdf/LEKCIJA%2014%20%20ALEKSANDAR%20VELIKI%20I%20HELENISTICKO%20DOBA.pdf
http://www.prva.hr/images/pdf/LEKCIJA%2014%20%20ALEKSANDAR%20VELIKI%20I%20HELENISTICKO%20DOBA.pdf

igraliSta 1953. 1 1954. godine kad je velik dio helenistickoga groblja devastiran. Iz unistenog
ili pretrazenog dijela nekropole sacuvali su se ipak prili¢no brojni predmeti, koji se najveéim

dijelom nalaze u Arheoloskom muzeju u Splitu i arheoloskoj zbirci Opcine Vis.

Nekropola, tj. groblje anticke Isse, bila je izvan zapadnih gradskih zidina, na predjelu koji je —
bas zbog toga $to se na njemu pri dubljem kopanju nailazilo na grobove dobio slavenski naziv
Martvilo. Velik dio isejskih grobnica — kako je u uvodnom dijelu re¢eno — pretrazen je i
uni$ten bez arheoloske kontrole i evidencije. Iznimku ¢ini nekoliko grobnica koje je splitski
Arheoloski muzej istrazio 1955. godine i koje predstavljaju glavni izvor za poznavanje

pogrebne prakse iz helenistickog doba u Issi.

Djelomican, a i veoma sugestivan uvid u vanjsku dekoraciju takvih mauzoleja, a isto tako i u
dekoraciju druge reprezentativne helenisticke arhitekture u Issi, pruzaju nam uske i tanke
mramorne ploc¢e kojih je, u veé¢im ili manjim fragmentima, na Visu pronadeno na okupu vise
komada. Na krajevima tih ploca uski su rubovi s motivima ,,pasjeg skoka*, odnosno
kimationa, a po sredini na Sirokoj traci teCe meandar s rozetama u slobodnim dijelovima polja.
Te su ploce jedinstveni nalaz svoje vrste u nasoj zemlji, a bile su, kako pretpostavlja nedavna
rekonstrukcija, pri¢vrS¢ene na kamenu pozadinu zida kao dekorativna oplata dovratnika i

nadvratnika ulaznih vrata.®

® Gabricevi¢ B.: Anticki spomenici otoka Visa. Prilozi povijesti umjetnosti u Dalmaciji, vol. 17, br. 1, 1968., str. 43 — 44
(https://hrcak.srce.hr/146461 ), pristup ostvaren: 4. 7. 2021.
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Slika 1: Tlocrt Isse s naznacenim poloZajima grékih i rimskih ostataka
Preuzeto: Bijadija B.; Prilog raspravi o pravnom statutu Isse u rimsko vrijeme, Dubrovnik, 2015.)



2.3 Vizualni pregled umjetnine

Oplata vrata hrama ili mauzoleja izradena je od bijelog mramora sa sivim nijansama, visine
234,2 cm, a irine 158,5 cm. Smijestena je u lapidariju’ Arheoloskog muzeja u Splitu i dio je
zbirke Muzeja posvecene razdoblju od 4. do 1. st. pr. Kr. na podrucju anticke Isse (Inv. br.:
38040). Rije¢ je o raskosnom arhitektonskom ukrasu visoke kakvoce, takozvanom
antipagmentu®, slicnom onima na steli Teimaziona Dionizija® iz Isse. Oplata je vjerojatno
uvezena iz nepoznatog sredista i postavljena na nekom hramu ili je krasila neku grobnicu ili
mauzolej. Posebnost oplate je u tome $to takva kombinacija motiva nije poznata u grékoj

arhitekturi velikih razmjera. (slika 2)

Slika 2: Frontalna strana mramorne oplate vratnica hrama ili mauzoleja
Preuzeto: Mari¢ J.; Milisa M.; Ljubenkov I.: FTIR analiza uzoraka polikromije s
kamenih antic¢kih skulptura iz Arheoloskog muzeja u Splitu)

! Lapidarij — (lat. lapidarius: kameni; u stijeni isklesan), zbirka kamenih spomenika, samostalna ili u okviru muzeja.
Javljaju se ve¢ u starih naroda, osobito od humanizma i renesanse, pa su lapidariji zapravo bili zacetci muzeja.

Lapidarij. Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski zavod ,,Miroslav Krleza“
(https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=35425 ) Pristu ostvaren: 8. 1. 2020.

8 Antipagment — Kamen ili Stukatura koji sluze kao ukrasni oblog koji obogacuje dovratnike i glavu vrata ili prozora.
Antepagment. The Free Dictionary (https://encyclopedia2.thefreedictionary.com/Antipagment ) pristup ostvaren: 1. 7. 2021.
® Nadgrobni spomenik u obliku hrama, naiskos, sa zatvorenim vratima koja nose dva kanelirana stupa, lapidarij Arheoloskog
muzeja u Splitu, (Kirigin B.: Grcko-helenisticka zbirka u stalnom postavu Arheoloskog muzeja u Splitu, Split: Arheoloski
muzej u Splitu, Split, 2008., str. 9

10
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Vanjski rub oplate ima motiv valova, praznine izmedu njih su bunjirane, neravno otklesane i
obojene u crveno. Iza valova je motiv meandra unutar kojeg su izmjeni¢no uklesani
Cetverolisni cvjetovi takozvane rozete; slijedi profilirani zlijeb, a uza unutarnji rub s lijeve i

desne strane varijacije su motiva lezbijske kime koje su o¢ito klesale razligite ruke (slika 3).*

Slika 3: Detalj reljefa (foto: A. M. Luci¢)

Mramorna oplata spojena je u stabilnu konstrukciju naslonjenu na drveni nosac za koji je
pri¢vrséena metalnim ,,kvacicama“ i tako postavljena u uspravni polozaj radi bolje
prezentacije u lapidariju Arheoloskog muzeja. Nedostajuce dijelove popunjavaju replike

izvedene ve¢inom u gipsu i manjim dijelom u portland-cementu.

Nemamo mnogo podataka koji govore o umjetnini i prijasnjim restauracijama. U muzejskim
dokumentacijama spominje se da je spomenik restauriran pocetkom Sezdesetih godina 20.

., .. . . . . ve 1. 11
stoljeca, s dijelovima rekonstruiranim modernim materijalima.

Pregledom reljefnog niza jasno su vidljive razlike u klesarskim izvedbama, pomocu ¢ega
mozemo zakljuciti da oplatu nije klesao samo jedan majstor nego dva. Lijeva strana oplate
vjesto je isklesana i razmaci su izmedu polja glavnog motiva jednaki. Na desnoj strani postoje
velika odstupanja svakog polja srediSnjeg motiva i sama se modulacija reljefa razlikuje.

Izvedba desne strane podudara se s izvedbom klesanja na gornjoj gredi mramorne oplate,

10 Kirigin B.: Grcko-helenisticka zbirka u stalnom postavu ArheoloSkog muzeja u Splitu, Split: Arheoloski muzej u Splitu,
Split, 2008., str. 19
Y Kirigin B.: Greko-helenisticka zbirka u stalnom postavu Arheoloskog muzeja u Splitu, Split: Arheoloski muzej u Splitu,
Split, 2008., str. 20

11



prema ¢emu mozemo zakljuciti da su klesane istom rukom. Razlika klesarske izvedbe lijeve i

desne strane najbolje se vidi u primjerima klesanja uzorka kime (slika 4 i 5).

R
r
f

8

Slika 5: Detalj kime desne strane mramorne oplate (foto: A. M. Lu¢i¢)

2.4 Ikonografski opis reljefa

2.4.1 Motiv valova

Pretpostavlja se da prikazuju valove mora, ali njihov prikaz u originalu je ¢isto geometrijski.
Linija spiralnog uzorka dijeli povrsinu obruba na dva dijela koja su u ornamentu razlicito
obojena. Taj uzorak ¢esto je koriSten i nalazimo ga u obodima ogrtaca, Stitova i ploca; za

upotrebu na posudama, frizovima, vijencima i plo¢ama u arhitekturi.*?

Slika 6: Detalj motiva valova (foto: A. M. Luci¢)

12 Mayer F. S.: Handbook of ornament; Architectural Book Pub. Co., New York, 1920., str. 151

12



2.4.2 Motiv meandra

Motivi meandra najraniji su i najdugovjecniji likovni uzorci sa sloZzenim i viseslojnim
znacenjem u ljudskoj civilizaciji. Premda ih se uglavnom povezuje uz anticko likovno
nasljede, nastali su i upotrebljavali se mnogo ranije u razli¢itim kulturama. Svoje praishodiste
nalaze u likovnom uzorku spirale, koja je praiskonski simbol svemira i beskona¢nosti.*®
Grcka kultura, koja je dala temeljne obrise svim kasnijim europskim kulturnim derivacijama,
vrlo rano je prihvatila praiskonske simbole ¢ije je likovne motive utkala kao dominantni
ukrasni izrazajni oblik u vlastiti umjetnicki izraz. Najzorniji primjer ogleda se upravo u
motivu meandra, kojemu ime proizlazi od maloazijske rijeke koja ima krivudav tok, a s
vremenom postaje sinonim za dekoraciju uzastopno ponavljajucih i medusobno povezanih
pravokutno lomljenih uzoraka.** Motiv meandra najvise se poceo isticati u raznim

varijacijama u grékim naslikanim vazama i arhitekturi, posebno u doba helenizma. *°

e g 1O
| . -

~ »

Slika 7: Detalj nizanja meandra i rozete (foto: A. M. Luci¢)

B Zhushchikhovskaya I.; Danilova O.:,,Spiral patterns on the Neolithic pottery of East Asia and the Far East®, Documenta
Praehistorica 35, Ljubljana 2008, 215-226.

% Matuli¢ B.: Motivi meandra i svastike na ranokrséanskim mozaicima salonitanske skole-radionice mozaika // ZBORNIK 1.
SKUPA HRVATSKE RANOKRSCANSKE ARHEOLOGIJE (HRRANA) / Sanader, Mirjana ; Ton¢ini¢, Domagoj ; Kai¢,
Iva ; Matijevi¢, Vinka (ur.). Zagreb: Arheoloski zavod Odsjeka za arheologiju Filozofskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu FF
press, 2020. str. 193-204

1 Mayer F.S.:Handbook of ornament; Architectural Book Pub. Co.,New York, 1920., str. 128
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2.4.3 Motiv rozete

Rozeta (tal. rosetta, mala ruza), kruzni stilizirani ukras, u osnovi floralni motiv povezan s
klasi¢nom arhitekturom.™® Moze biti naslikan, izrezbaren ili isklesan ukras. Iz njezina

kruznoga sredisnjeg dijela Sire se dijelovi koji sugeriraju latice ruze."’

2.4.4 Motiv kime

Kima (gr¢. val, val lis¢a), tektonski pojam za elemente arhitektonskog profila kojim se

simbolizira potpora.'® Kontinuirana ukrasna traka nalik frizu uglavnom na pro&eljima ili

. .. . e . oy 1
stupovima i ima preteZno stilizirane biljne elemente.™

Slika 8: Detalj motiva kime (foto: A. M. Luci¢)

FiGUuRe 3.— TueE Lessiay CyMma.

Slika 9: Primjer lezbijske kime (preuzeto: Marquand A.: On the Terms Cyma Recta and Cyma Reversa,
(https://www.jstor.org/stable/496982), pristup ostvaren 13. 1. 2021.)

Bcurlis.: A Dictionary of Architecture and Landscape Architecture, Oxford University Press, Leicester, 2006.,
(https://www.oxfordreference.com/view/10.1093/acref/9780198606789.001.0001/acref-9780198606789-e-
4027?rskey=quKIIM&result=4722 ), pristup ostvaren: 1. 7. 2021.

Y The American Heritage® Dictionary of the English Language, 5th Edition
(https://www.ahdictionary.com/word/search.html?g=rosette ), pristup ostvaren: 13.1.2021.

18 Mayer J.: Meyers Grofies Konversations-Lexikon, Leipzig und Wien: Bibliographisches Institut, 1903. — 1913.,
(http://www.zeno.org/Meyers-1905/A/Kymation ), pristup ostvaren: 13. 1. 2021.

B Encyclopceedia Britannica, 1768. — 2010., (https://www.britannica.com ), pristup ostvaren: 13. 1. 2021.
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3. FAZA1l.

3.1 Demontaza i transport umjetnine

Zbog velikih dimenzija i tezine mramorne oplate pri njezinoj demontazi koristena je pokretna
skela za siguran rad.

Tijekom demontaze odvojili su se dijelovi gipsane rekonstrukcije od originala. Pazeci da ne
bude novih odlamanja komada rekonstrukcije, spomenik je polegnut u vodoravan polozaj.
Oplatu smo zajedno s nosacem rastavili na tri glavna dijela radi lakSeg rukovanja i tako
transportirali kombijem u radionicu odjela za konzervaciju i restauraciju kamena Umjetnicke

akademije u Splitu. (slika 10)

Slika 10: Demontaza mramorne oplate (foto: A. M. Lugi¢)
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3.2 Pronadeni ulomci

Uz mramornu oplatu dobili smo dva originalna ulomka nadena u depou Arheoloskog muzeja.

Ulomci nisu ukomponirani u izlozeni dio mramorne oplate te su se pohranjivali odvojeno od

originala. Zadatak je ukomponirati pronadene ulomke u novu rekonstrukciju antickog

spomenika.

3.2.1 Ulomak I.

Prvi ulomak (Ulomak 1.) isti¢e se specificnim nac¢inom klesanja. Jasno je prepoznatljivo da se

na njemu nalazi zavrsetak reljefnog niza. Zajedno s viSom kustosicom Arheoloskog muzeja u

Splitu Jelenom Jovanovi¢ zakljuéeno je da je rije¢ o donjem djelu lijeve strane anticke

mramorne oplate, gdje se i uklapa prema nacinu klesarske obrade (slika 12). Na povrsini se

nalaze ostatci zbuke. (slika 11)

-
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Slika 11: Ulomak I. (foto: A. M. Lugi¢)
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Slika 12: Pozicija Ulomka I. (grafi¢ki prikaz: A. M. Lugi¢)
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3.2.2 Ulomak Il.

Drugi ulomak (Ulomak 11.) vidno je u mnogo losijem stanju od ostalih ulomaka. Prednja mu
je strana prekrivena povrSinskom necisto¢om i izgubljeni su svi tragovi polikromije. Straznje
strana prekrivena je tvrdokornim inkrustacijama koje nisu prisutne na ostalim ulomcima
oplate. (slika 13)

Uzduz cijeloga lijevog ruba vidljivi su tragovi klesarske obrade, pomoc¢u kojih mozemo sa

sigurnos$cu zakljuciti da je rije¢ o lijevom kutnom dijelu gornje grede mramorne oplate. (slika
14)

Slika 13: Ulomak Il. (foto: A. M. Lu¢i¢)
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Slika 14: Pozicija Ulomka II. (graficki prikaz: A. M. Luci¢)
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3.3 Uklanjanje drvene nosive konstrukcije i graficka dokumentacija

Prije bilo kakva konzervatorsko-restauratorskog zahvata potrebno je spomenik dobro
dokumentirati. Dokumentiranje se sastoji od vizualnog pregleda, biljeski i fotodokumentacije
u totalu i detaljima. Tijekom radova potrebno je dokumentirati sve momente koji su vazni kao
dokaznice ispravnosti postupaka. Isto tako nakon zavrsetka radova potrebno je dokumentirati
novo stanje koje je rezultat konzervatorsko-restauratorskog zahvata i izraditi izvjescée o

. . 20
radovima u odgovaraju¢em opsegu.

Nakon demontaze mramorna oplata uspjesno je prenesena u konzervatorsko-restauratorsku
radionicu odjela za konzervacije i restauracije kamena Umjetnicke akademije u Splitu, gdje su

u prosincu 2020. godine zapoceti konzervatorsko-restauratorski radovi.

2 Donelli I.; Malinar H.: Konzervacija i restauracija kamena, Split, Umjetnicka akademija Sveugilista u Splitu, 2015., str.
125
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Prvi zahvat bio je odvajanje mramorne oplate od drvenog nosaca.

Konstrukcija je za oplatu bila pri¢vrséena pomocu metalnih ,.kvacica™, pazeéi da pritom ne
oste¢uju njezinu povrsinu. lako je konstrukcija bila neinvazivna, estetski je narusavala njezin
izgled i pri demontaZi se pokazala kao dosta nestabilan nosa¢ cijele konstrukcije mramorne

oplate. Drvena konstrukcija uklonjena je pomoc¢u odvijaca. (slika 15)

Slika 15: Odvajanje drvene nosive konstrukcije od mramorne oplate (foto: B. Puli¢)
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Nakon uklanjanja drvenog nosaca pocinje graficko dokumentiranje i precrtavanje reljefnog
ornamenta. Obris reljefa precrtan je grafickim olovkama na paus-papir, koji ¢e nam posluziti
tijekom izrade nove rekonstrukcije u umjetnom kamenu. Cijeli postupak popracen je

fotografskom dokumentacijom. (slika 16)

Slika 16: Grafi¢ka dokumentacija reljefa pomocu paus-papira (foto: A. M. Lugic)
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3.4 Uklanjanje rekonstrukcija

Nedostajuci dijelovi mramorne oplate popunjeni su rekonstrukcijama izvedenim u modernim
materijalima, ve¢im dijelom u gipsu i manjim u portland cementu. Gipsane rekonstrukcije za

mramornu su oplatu bile pri¢vr§¢ene bron¢anim Sipkama i proteinskim ljepilom.

3.4.1 Gipsane rekonstrukcije

Mineral kalcijev sulfat dihidrat (gips), CaSO, - 2H,0, pojavljuje se u bezbojnim
monoklinskim kristalima, moze biti mlijecnobijele boje, a od primjesa i siv ili crvenkast.
Rasprostranjen je u zrnastim, listicavim i vlaknastim agregatima. Gips se ¢esto nalazi uz
kamenu sol, a nastao je u raznim geoloskim formacijama (permu, eocenu i miocenu) kao
kemijski talog (sediment) iz morske vode i to kao prvi produkt (uz nesto malo kalcita)
evaporacije. Nastaje i pri oksidaciji sulfidnih lezista ili kao eflorescencija nekih tala. Znatne
koli¢ine prirodnoga gipsa troSe tvornice cementa kao dodatak portland-cementu. U
graditeljstvu gips sluzi za izradu laganih pregradnih zidova, za arhitektonske ukrase i
Stukature; upotrebljava se mnogo i za pravljenje modela i odljeva (reprodukciju kipova) te za

proizvodnju umjetnoga gnojiva.”*

Gips se, naime, kao vodotopljiva sol u vlaznim uvjetima otapa i ponovo kristalizira u porama
kamena, gdje bubri i stvara visoke hidratacijske i kristalizacijske tlakove pa razara strukturu

kamena.?

2 Gips, Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski zavod ,,Miroslav Krleza“, 2021.
(https://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?1D=22066 ), pristup ostvaren: 15. 2. 2021.

2 Mrdulja$ E.; An&ié M.: Ciscenje kamenih spomenika Tusculuma, Split, 2004., (http://Www.e-
insitu.com/hr/praksa/praksa/ciscenje-kamenih-spomenika-tusculuma.html ), pristup ostvaren: 15. 2. 2021.
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Slika 17: Detalj gipsane rekonstrukcije (foto: A. M. Lu¢i¢)

3.4.2 Cementne rekonstrukcije

Opéenito, cement je skupni naziv za razli¢ite vrste hidrauli¢nih veziva; u uzem

smislu portland-cement, kojemu je osnovni sastojak klinker, dobiva se pe¢enjem sirovine koja
sadrzi okside kalcija, silicija, aluminija i Zeljeza u potrebnim omjerima. Naj€eSce su to smjese
vapnenca i gline, a mogu biti prirodne ili pripravljene tvorni¢ki. Doda li se cementu voda,
smjesa se polako skrucuje i postupno otvrdne kao kamen. Posljedica je to hidratacije, u kojoj
nastaje ¢vrsti cementni gel. Hidratacijom najprije dolazi do vezanja, tj. gubitka obradivosti,

koja nastupa u nekoliko sati, a zatim do poveéanja &vrstoée.?

Cement je materijal koji se danas vise ne upotrebljava u konzervatorsko-restauratorskim
radovima jer sadrzi izvjesnu koli¢inu topljivih soli, a medu njima i natrij karbonat. Vlaga
otapa topljive soli iz cementa i donosi ih na povr$inu kamena, gdje kristalizira.

Uporaba portland-cementa u vrlo malim koli¢inama za pripravu smjese za umjetni kamen pri

retuSiranju manjih oStecenja nece rezultirati Stetnim posljedicama, jer u tom slucaju koli¢ina

28 Cement, Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski zavod ,,Miroslav Krleza“, 2021.
(https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?1D=11190), pristup ostvaren: 15. 2. 2021.
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moguceg izlu€ivanja soli iz cementa je tako mala da ne stvara ekspanziju u pornom

prostoru.®*

Slika 18: Detalj rekonstrukcije izvedene u portland-cementu (foto: A. M. Lugi¢)

2 Donelli 1.; Malinar H.: Konzervacija i restauracija kamena, Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u Splitu, Split, 2015., str.
111

25



Rekonstrukceije su uklonjene ruéno pomocu klesarskih alata. Prvo su uklonjene gipsane
rekonstrukcije, ¢ije je uklanjanje i$lo brzo i bez komplikacija.

Uklanjanje cementnih rekonstrukcija predstavljalo je veci izazov. Buduéi da je cement sam po
sebi iznimno ¢vrst materijal, potrebno je upotrijebiti vecu Silu pri njegovu uklanjanju, pazeci
da se kamen ne osteti. Klesarskim alatima uklonjena je veéina cementa, ali zbog opasnosti od
oStecenja originala ostavljen je manji dio na spojevima za naknadno skidanje drugim,
preciznijim metodama. Gipsane konstrukcije bile su lijepljene za kamen nepoznatim ljepilom

smede boje koje je starenjem postalo Kruto.

Slika 19: Uklanjanje gipsane rekonstrukcije (foto: A. M. Lugi¢)
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Slika 20: Uklanjanje cementnih rekonstrukcija (foto: A. M. Lugi¢)

3.5 Vadenje broncanih trnova

Uklanjanjem rekonstrukcija postali su vidljivi broncani trnovi koji su cijelu rekonstrukeiju
spajali s kamenom. Vidljive trnove odlucili smo ukloniti. Neki su toliko popustili da ih je bilo
moguce izvaditi klijeStima. Za vadenje preostalih trnova koristili Smo se pilom za metal i
busilicom. (slika 21)

Nakon §to smo izvadili sve vidljive trnove, preostali su oni u mramoru. Odluceno je da se

odredeni ulomci snime pod rendgenom kako bismo saznali i dokumentirali broj, polozaj i
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veli¢inu preostalih trnova.”

U suradnji s kustosima i konzervatorima Arheoloskog muzeja, donesena je odluka da se
preostali trnovi ne vade jer bi za njihovo vadenje bio potreban vrlo destruktivan zahvat, a

njihova prisutnost ne predstavlja stetu za kamen.

Slika 21: Vadenje bron¢anog trna (foto: A. M. Luci¢)

3.6 Cis¢enje kamena

Metode ¢is¢enja moraju Se paZzljivo odabrati. Poznato je da su mnogi kameni spomenici
oSteceni prilikom ¢iscenja i da su se tijekom procesa izgubili vrijedni podaci poput sacuvanih
tragova pigmenata, originalne patine, a ponekad i sitnih fragmenata nestabilne kamene
povriine.?®

Cisc¢enje kamena jedan je od prvih koraka nakon utvrdivanja trenutadnog stanja predmeta.

Uklanjanjem necisto¢a moze se dobiti bolji uvid u stanje povrSine kamena, §to omoguéuje

% Snimio: dr. sc. Frane Mihanovi¢, laboratorij za radioloska istrazivanja, Umjetnicka akademija u Splitu

%6 M. Zorica, M. Rajzl.,V. Cosovié; Istrazivanje podrijetla kamena i konzervatorsko-restauratorski radovi na kamenoj
plastici iz zbirke Danielli u antic¢koj zbirci Arheoloskog muzeja Zadar, Diadora, vol. 33 — 34, br. 33 — 34, 2020., str. 621 —
666.
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restauratorima bolju prosudbu o potrebnim restauratorskim zahvatima.?’

Uspjesno ¢iscenje obi¢no se postize kombiniranjem tehnika te se odabir najbolje metodologije
moze pretvoriti u slozen postupak.?® Kod &is¢enja polikromiranih ostataka najvaznije je da
polikromija ostane u sacuvana.

Mramorna oplata bila je u dobrom stanju te na sebi nije imala velika one¢is¢enja. KoriStene su
mehanic¢ke metode, skalpel, Cetke 1 zubarski alati, ultrazvuéna igla, vodena para pod pritiskom

i ¢iS¢enje abrazivima.

3.6.1 Mehanicko CiSéenje

Mehanicko ciS¢enje zahtijeva uporabu sile pomocu ruc¢nih alata kao §to su cetke, spuzve,
skalpeli itd. Cesto se primjenjuje tamo gdje ¢is¢enje pomocu vode ili kemijskim sredstvima
nije prikladno. No, nestru¢nim rukovanjem navedenim alatima lako se trajno osteti povrsina

kamena.?®

Metoda mehanic¢kog ¢is¢enja ve¢inom je primijenjena u paru s drugom, najvise ¢etkicama, uz
¢is¢enje vodenom parom pod pritiskom. Skalpeli i dlijeta upotrebljavali su se na rubovima za

uklanjanje ostataka gipsa, cementa i ljepila sa spojeva rekonstrukcija. (slika 22)

Slika 22: Mehanicko ¢is¢enje ostataka gipsa i lijepila (foto: A. M. Luci¢)

2" Doehne E.; Clifford A.: Stone Conservation An Overview of Current Research Second Edition, Getty Conservation
Institute, 2010., str. 29

%8 Fairchild J.: Abrasive Cleaning Methods for Masonry, The Building Conservation Directory, 2016.
(https://www.buildingconservation.com/articles/abrasive-masonry-cleaning/abrasive-masonry-cleaning.htm), pristup
ostvaren: 2. 7. 2021.

2 Bolton J.: Risks of Mechanical Cleaning Historic Stone, 2017.
(https://jasonbolton.wordpress.com/2017/03/15/risks-of-mechanical-cleaning-historic-stone/), pristup ostvaren: 2. 7. 2021.
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3.6.2 Ci¥¢enje vodenom parom pod pritiskom

Jedna od najpristupacnijih i najéescée koristenih metoda ¢is¢enja u restauraciji kamena je
metoda ¢is¢enje vodenom parom pod pritiskom, koja se upotrebljava jos od pocetka 20.
stoljec’a.30

Metoda ¢is¢enja vodenom parom zahvalna je jer se povr§ina kamena ne namace velikom
koli¢inom vode. Vruéa vodena para vise zagrije kraste nego kamen, pa naprezanjem izmedu

njih slabi kohezijska sila.**

Mramorna oplata bila je prekrivena slabo vezanim povrsinskim necisto¢ama, stoga je ¢is¢enje
vodenom parom odabrano kao glavna metoda ¢is¢enja. Uz tu metodu koriStene su mekane
cetke kako bi se lakse uklonila povrSinska necistoca.

Vodenom parom o¢i$c¢ena je cjelokupna povrsina mramora te su postignuti rezultati

zadovoljavajuci. Potrebno je naglasiti da polikromirani sloj nije topljiv u vodi, pa je ta metoda

sigurna za njegovo ¢iscenje.

Slika 23: Cis¢enje vodenom parom pod pritiskom (foto: B. Puli¢)

%0 Maxwell 1.: Stone Cleaning Ingval Maxwell, The Building Conservation Directory, Cathedral Communications Ltd 1998.
(https://www.buildingconservation.com/articles/stone98/stone98.htm), pristup ostvaren: 3. 7. 2021.

*1 Donelli I.; Malinar H., Konzervacija i restauracija kamena, Umjetnicka akademija Sveucilista u Splitu, Split, 2015., str.
130
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Slika 24: U¢inkovitost metode ¢is¢enja vodenom parom pod pritiskom (foto:A. M. Lugi¢)

3.6.3 Cii¢enje ultrazvuénom iglom

Ultrazvucna igla ili ,,kavitron"* svoju primjenu je najprije nasla u stomatologiji kod uklanjanja

kamenca sa zubne povrsine. U konzervaciji ima istu namjenu te se upotrebljava za fine i
osjetljive radove. *?

Cisc¢enje ultrazvuénom iglom je mokar postupak i funkcionira stvaranjem osjetljivih
ultrazvuénih vibracija u radnom vrhu, preko kojih se pusta mlaz vode. Ta tehnika je
ucinkovita za uklanjanje tvrdokornijih necistoca u tesko dostupnim mjestima i pukotinama.
Kada se nepaZljivo primjenjuje, moze se ostetiti kamena povrsina.*®

Ciscenje ultrazvuénom iglom upotrijebilo se za tvrdokornije neistoée, pazeéi da se tijekom
¢is¢enja ne osteti kamen. Koristena je ponajprije za uklanjanje cementnih ostataka i ostalih
necistoca na povrsini ulomka mramorne oplate. Tom metodom pokusale su se ukloniti

kalcitne naslage na ulomku 1. iz depoa, ali nisu postignuti odgovarajuci rezultati.

32 Donelli I.; Malinar H., Konzervacija i restauracija kamena, Umjetnicka akademija SveuciliSta u Splitu, Split, 2015., str.
134
* Dimes G. F.; Ashurst J.: Conservation of Building and Decorative Stone, Routledge, London, 1998. str. 199
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Slika 25: Ciséenje ultrazvuénom iglom (foto: B. Puli¢)

Slika 26: Detalj ¢is¢enja ultrazvuénom iglom (foto: B. Puli¢)
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3.6.4 Cis¢enje abrazivima (,,pjeskarenje*)

Razli¢iti su uzroci nastanka krutih naslaga na kamenu. Kameni artefakt koji je lezao u zemlji
kao arheoloski nalaz moze biti prekriven naslagom kalcita. Na mramornoj fronti moze biti
kalcificirana tvrda kora, pogotovo na mjestima gdje se cijedila voda. Tako tvrde kore prvo
treba pokusati mehanicki ukloniti skalpelom, dlijetom ili laganim kuckanjem ceki¢em.
Primijetit ¢emo da su kore sve tvrde kako se priblizavamo povrS§ini mramora. Za najtvrde kore

v . . . . .- . 34
nuzna je uporaba mikropjeskarnika s meksim abrazivom.

Ciséenje abrazivima obi¢no se primjenjuje kada oneciséenje nije topljivo u vodi, zbog
nepristupacnosti mjesta ili kada zbog nekompatibilnosti materijala kemijski procesi nisu

prikladni i manje pozeljni.

Trenutacno je dostupan Sirok spektar abrazivnih tehnika pjeskarenja. Ukljucuju razne
strojeve, mlaznice i abrazive. Sve tehnike abrazivnog ¢is¢enja djeluju usmjeravanjem mlaza
Gestica abraziva na one¢idéenu povrsinu. Cisti se udarom &estica koje odmiéu ili usitnjavaju
povrsinski sloj onecis¢enja. Postoji takoder mokro pjeskarenje uz uporabu vode. Glavni
ucinak mokrog pjeskarenja je smanjenje opasne prasine, iako je nastala magla i dalje opasna
za zdravlje. Tehnike pjeskarenja najuspjesnije su na povrSinama ravnomjernog profila i
tvrdoce. Kao i kod drugih tehnika ¢is¢enja, nestruénim radom moze se nepovratno ostetiti i

izbrisati kamena povréina.35

Pri abrazivnom ¢is¢enju vrlo su vazna dva ¢imbenika: brzina i koncentracija ¢estica koje
udaraju u povrSinu. Ti parametri kontroliraju se tlakom, obujmom zra¢nog mlaza i
koncentracijom abrazivnog punjenja. Vazni parametri Su i veli¢ina Cestica abraziva, njihov
oblik i, §to je naro¢ito vazno — tvrdoca abraziva. Uglavnom je najbolje mnoge parametre
vezane Uz abrazivno ¢iS¢enje odrediti na lokalitetu kada se sve vrste necistoca, stupanj

one&idéenosti i stanje kamena mogu to¢no utvrditi. *°

Metoda suhog pjeskarenja koristena je na ulomku II. nadenom u depou Arheoloskog muzeja.

* Donelli I.; Malinar H., Konzervacija i restauracija kamena, Umjetnicka akademija SveuciliSta u Splitu, Split, 2015., str.
137

% Ashurst N: Air/Water Abrasive Cleaning of Stone and Brickwork, The Building Conservation Directory, 1996.
(https://www.buildingconservation.com/articles/masonry/abrasive.html), pristup ostvaren: 2. 7. 2021.

% Donelli I.; Malinar H., Konzervacija i restauracija kamena, Umjetni¢ka akademija Sveudilista u Splitu, Split, 2015., str.
130
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Njegova straznja strana prekrivena je tvrdokornim kalcitnim naslagama. PokusSaji ¢iS¢enja
zapoceti su prvo mehanicki, dlijetima, skalpelima i ultrazvu¢nom iglom. S obzirom na to da
rezultati nisu bili zadovoljavajuci, odluc¢eno je pokusati metodom suhog pjeskarenja. Ni ta
metoda nije se pokazala u¢inkovita, stoga je odlu¢eno da se ostatak kalcitnih naslaga ne skida
jer se nalazi na straznjoj strani ulomka te mu ne ugrozava izgled.

Slika 28: Abrazivno ¢is¢enje (foto: A. M. Lugic)
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Slika 29: Rezultat abrazivnog ¢is¢enja na Ulomku Il. (foto: A. M. Luci¢)

3.7 Laboratorijske analize

Znanstvenim metodama moguce je pronaci ostatke polikromije koji nisu vidljivi golim okom.
Bojeni sloj u sebi sadrzi veliki broj podataka koji s raznim instrumentalnim analizama mogu
dati korisne podatke o0 boji, nastanku sloja, na¢inu bojenja, podrijetlu pigmenta i starosti

bojenog sloja jer su odredeni pigmenti karakteristi¢ni za odredeno razdoblje.

3.7.1 Dino-lite digitalni USB mikroskopi

Dino-lite je kompaktni digitalni mikroskop s mnostvom novih moguc¢nosti u odnosu na
tradicionalne mikroskope. Dino-lite moze se povezati s raCunalom i omoguc¢iti vam snimanje
pokretnih i nepokretnih slika, kao i onih s vremenskim odmakom. Mikroskopi Dino-lite imaju
Siroku primjenu u industriji, restauraciji, zdravstvu, znanosti i svim ostalim djelatnostima u
kojima se upotrebljavaju mikroskopi.*’

U restauraciji kamena njima se koristimo za bolji uvid u stanje, boju i strukturu povrsine
kamena. Pomocu njih mozemo vidjeti stanje polikromije i tako lak$e odrediti idealna mjesta

za uzorkovanje. Uzorci se mikroskopski snimaju i fotografiraju na licu mjesta.*®

Dino-lite mikroskopom pregledana je i povr§ina mramorne oplate. Uz bolji uvid u strukturu

crvene polikromije primijecen je i bijeli talog, koji je takoder uzorkovan i poslan na analizu.

37 Dino-lite, (http://www.dino-lite.hr), pristup ostvaren: 10. 3. 2021.
%8 Art Restoration, Dino-lite helps to restore and conserve, (https://www.dino-lite.eu/index.php/en/applications/art-
restoration), pristup ostvaren: 10. 3. 2021.
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Slika 31: Snimanje Dino-lite mikroskopom (foto: A.
M. Lugi¢)

Slika 32: Detalj crvene polikromije snimljene Dino-
lite mikroskopom (foto: doc. dr. sc. M. Milisa)
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3.7.2 Snimanje pod UV svjetlom

Dio elektromagnetskog spektra ¢ije su valne duljine od 10 do 400 nm naziva se ultraljubicasto
zraCenje (eng. ultraviolet radiation, UV). Ono je nevidljivi dio elektromagnetskog spektra,
pripada grupi neionizirajuéeg zracenja, a nalazi se izmedu rendgenskog zracenja i vidljivog
dijela spektra. Glavni je izvor ultraljubicastog zracenja Sunce, a moze se dobiti i pomocu
umjetnih izvora kao S§to su elektri¢ni ili zivin luk. Vecina tvari jako apsorbira UV zracenje.
Djelovanjem UV zrac¢enja mogu Se dobiti i informacije o sastavu slikarskog materijala,
pigmenta, veziva i ostaloga. Ono takoder moze otkriti neke dodatke ili promjene koje su
nastale na slici tijekom vremena, zato Sto razliciti slojevi boje 1 laka razli¢ito reflektiraju
svjetlost.*

Mramorna oplata snimljena je pod UV svjetlom u sluc¢aju da postoje nama nevidljivi ostaci

polikromije.

Prije snimanja UV lampom potrebno je potpuno zamraciti prostoriju za to¢ne rezultate.
Povrsina oplate je detaljno pregledana, ali nije primijecena nikakva refleksija, fluorescencija

ili promjena boje na povrsini kamena. (slika 32)

Slika 33: Snimanje UV svjetlom (foto: prof. dr. art. M. Culi¢)

% Vukomanovi¢, M.: Upotreba forenzickih metoda kod analize boja umjetnickih djela, diplomski rad, Sveuciliste Josipa
Jurja Strossmayera u Osijeku, Odjel za kemiju, Osijek, 2017., str. 30
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3.7.3 Radiografsko snimanje mramora

Rendgenske zrake dio su Siroka spektra elektromagnetskih valova u prirodi, a od ostalih se
razlikuju frekvencijom i duzinom vala. U tom spektru rendgenske su zrake izmedu
ultraljubicastih zraka (koje imaju manju energiju) i gama-zraka (koje imaju vecu energiju).
Imaju vrlo kratku duZinu (10 do 10" m) i veliku frekvenciju (10*® do 10*® Hz), a medu
njima takoder razlikujemo prodorne i manje prodorne zrake. Nastaju u rendgenskoj cijevi
kocenjem (deceleracijom) brzih elektrona koji se velikom brzinom sudaraju s atomima

anode.*

Radiografija ili x-zrake ve¢ se dugo upotrebljava u restauratorske i konzervatorske svrhe.
Zahvaljujuéi toj tehnici, restauratori vrlo lako mogu doznati je li neko platno ranije
restaurirano, koji obujam preslika lezi ispod vidljivog dijela slike, jesu li neki dijelovi
polikromne skulpture prethodno restaurirani ili je rije¢ samo o originalnim naslagama boje i
niz sli¢nih podataka koji su neophodni da bi se moglo pristupiti konzervaciji. Konzervatori se
koriste radiologijom uglavnom kod dijagnosticiranja metalnih predmeta, i to uglavnom kod
onih ¢ija je oksidacijska kora pokrila cijelu povrsinu recipijenta, tako da se predmet ne moze
definirati. Dobiveni radiogrami mogu otkriti, osim metalne jezgre, debljinu oksidacijskog

sloja, pukotine i lomove, prisutnost drugih metala, tekstila, koze ili drva. ¥

Radiografsko snimanje upotrijebili smo da bismo mogli locirati i odrediti broj metalnih trnova
preostalih u mramornoj oplati. Podatak je bitan za dokumentiranje umjetnine te moze sluziti
kao korisna informacija za buduce restauracijske radove. Ukupno je x-zrakama snimljeno

devet ulomaka mramorne oplate.

*0 Mihanovi¢ F.: Radiografska snimanja u konzervaciji-restauraciji, str. 2, (http://www.iic-
hrvatskagrupa.hr/downloads/radiografija.pdf ), pristup ostvaren: 12. 3. 2021.
L Donelli I.; Podrug A.: Radiografske analize mramornih statua iz Narone, Histria antiqua 3, Pula 1998., str. 101 — 105
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Slika 34: Radiografske snimke skupina a) (foto: dr. sc. F. Mihanovic¢)

5

Slika 35: Radiografske snimke skupina b) (foto: dr. sc. F. Mihanovi¢)
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Slika 35: Radiografske snimke skupina c) (foto: dr. sc. F. Mihanovic)




3.8 Uzimanje uzoraka

Nakon ¢is¢enja kamene povrsine moglo je poceti uzorkovanje. Sveukupno je uzeto sest
uzoraka. Svi su uzeti u obliku praha, osim uzorka ljepila, koji je uzet u obliku ljuske. FI-IR
analiza obavljena je u laboratoriju umjetnicke akademiju u Splitu.

1. Uzorak ljepila rekonstrukcija (slika 36)
2. Uzorak Zzbuke (slika 37)

3. Bijela boja (slika 38)

4. Crveni pigment a)

Naknadno uzeti uzorci:

5. Crveni pigment b)

6. Crveni pigment c)

Slika 36: Uzimanje uzoraka Zbuke i zona uzorkovanja (foto: A. M. Lugi¢)
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Slika 38: Uzimanje uzoraka bijelog sloja i zona uzorkovanja (foto: A. M. Lugi¢)

Slika 39: Uzimanje uzorka crvenog pigmenta a) (foto: A. M.
Luci¢)
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Slika 40: Zone uzorkovanja crvene polikromije (graficki prikaz: A. M. Lu¢ic)
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3.9 Fourier transformirani IR spektrometar (FTIR)

Analiza pomoc¢u FT-IR spektroskopije u restauratorskoj struci ima vaznu ulogu. Ta vrsta
analize primjenjuje se kada je potrebno izmjeriti koncentraciju ili koli¢inu tvari kao funkciju
intenziteta zracenja. Korisna je u pojasnjenju strukture molekulskih vrsta kao i za kvalitativno
1 kvantitativno odredivanje te ispitivanje anorganskih i organskih tvari. Ta se metoda jos
naziva vibracijska spektroskopija, zbog toga Sto svaka molekula ima sebi karakteristi¢nu
vibraciju, koja ovisi o ¢vrsto¢ama veza i masama molekula koje vibriraju. IR spektar
ukljucuje podruc¢je valnih duzina od 0,76 do 1000 um (odnosno podrucje valnog broja od
13.160 do 10 cm-1) i moze se grubo podijeliti u tri potpodrucja: blize infracrveno (near
infrared — NIR), srednje infracrveno (middle infrared — MIR) i dalje infracrveno (far infrared
— FIR).*

Metoda FT-IR temelji se na prolasku IR zra¢enja kroz uzorak. Dio se IR zracenja apsorbira u
uzorku, a dio prolazi (transmitira). FT su matematicki algoritmi za pretvorbu dobivenih
interferometara u spektre. Rezultirajuéi spektar reprezentira molekularnu apsorpciju i
transmisiju stvaraju¢i molekularni fingerprint. Kako ne postoje dva ista otiska prsta, tako ne
postoje ni dva ista IR spektra. FT-IR pogodan je za identifikaciju nepoznatog materijala,
odredivanje kvalitete ili konzistentnosti uzorka i odredivanje koli¢ine komponenata u
smjesi.*® Pogodan je i za kvalitativnu analizu (identifikaciju) svih vrsta organskog materijala i
velikoga broja anorganskih. FT-IR mikroskop moZze imati snop zracenja vrlo maloga promjera
(oko 50 um), §to omogucuje analizu stratigrafije slojeva boje, 1 to kako vezivnih materijala,
tako i lakova (organskih i anorganskih) i karakterizaciju organskih i anorganskih pigmenata i

bojila.**

FTIR spektroskopija provedena je na spektrometru Shimadzu FTIR 8400S. Uzorak pigmenta
u obliku praha usitnjen je i pomijesan s kalcijevim bromidom (KBr), spojem Kkoji ne reagira
na zragenje valnih duljina izmedu 4000 i 650 cm™, te kompresiran u tanku plo¢icu. Prije
analize uzorka snimljen je tzv. pozadinski spektar da spojevi iz zraka u komori za analizu ne

bi otezali interpretaciju rezultata analize pigmenta. Spektri analize pigmenta dobiveni Su u

2, Ljubenkov: skripta : Instrumentalne analize, Split, 2014.
*% Thermo Nicolet Corporation, Introduction to Fourier Transform Infrared Spectrometry, Madison, 2001., str. 2,
(https://www.chem.uci.edu/~dmitryf/manuals/Fundamentals/FTIR%20principles.pdf ), pristup ostvaren: 25. 6. 2021.

4 yokic D.; Zlodi G.: Dokumentiranje bastine prirodoznanstvenim metodama, Sveuciliste u Dubrovniku, Godisnjak zastite
spomenika kulture Hrvatske 35 — 2011., str. 197 — 198
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rasponu od 4000 do 650 cm™te su usporedeni s bazom podataka standarda pigmenata.45

3.9.1 Uzorak 1

Uzet je uzorak ljepila kojem su bile lijepljene gipsane rekonstrukcije za kamen. Kako bismo
dobili bolji uvid u materijale koristene u prosloj restauraciji, uzeti uzorak ispitan je FT-IR
spektroskopijom.

Uzorak se nije mogao usitniti u tarioniku te ga je bilo potrebno otopiti koristeci otapala.
Pokazalo se da uzorak nije topljiv u metanolu CH3;OH, djelomicno je topljiv u acetonu

CsHgO, a potpuno topljiv u kloroformu CHCls.
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Slika 40: FT-IR analiza ljepila (foto: dr. sc. I. Ljubenkov)
Na FTIR analizi vidljivi su signali pri 1653.05, 1624.12 cm™, koji nam pokazuju da je ljepilo

proteinskog podrijetla.

* Mari¢ J.; Milisa M.; Ljubenkov 1.: FTIR analiza uzoraka polikromije s kamenih antickih skulptura iz Arheoloskog muzeja
u Splitu, Split
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3.9.2 Uzorak 2

Uzorak uzet s donjega lijevog ulomka naknadno nadenog u depou. Pripremom uzorak

poprima crvenu boju.
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Slika 41 FT-IR analiza zbuke (foto: dr. sc. I. Ljubenkov)

Na FTIR analizi vidljivi su signali pri 713.69, 873.78, 1429.30 cm™, koji pokazuju prisutnost
kalcijeva karbonata CaCOs.

Jos je prisutan signal pri 1014, 457 cm™, koji prikazuje prisutnost Zeljeznog oksida, zbog
kojeg je mljeveni uzorak pri pripremanju poprimio crvenu boju. Pomo¢u FTIR analize
mozemo zakljuciti da je rije¢ 0 uzorku Zbuke jer u sebi sadrzi kalcijev karbonat i usitnjenu

opeku.
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3.9.3 Uzorak 3

Uzorak bijelog sloja na desnom gornjem kutu mramorne oplate.
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Slika 42: FT-IR analiza bijelog sloja (foto: dr. sc. I. Ljubenkov)

Pomoc¢u FTIR analize vidimo da je rije¢ o gipsu pri signalima 1141.90, 1118.75, 669.32,
601.81 cm™ zajedno s kalcijevim karbonatom CaCOs pri 713.69, 873.78, 1429.30 cm™.

Gips moze nastati kao posljedica starenja mramora ili pri lijevanju gipsanih rekonstrukcija.
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3.10 Uzorci crvene polikromije

Iako su ve¢ radene FT-IR analize crvene polikromije na mramornoj oplati kao dio istrazivanja
polikromiranih anti¢kih skulptura Arheoloskog muzeja u Splitu, odluceno je da se u sklopu

ovog rada ponove.

U prijasnjem uzorkovanju uzet je uzorak u obliku praha i u obliku ljuskice na polovici visine
desne lateralne strane okvira. FT-IR analiza pokazala je spektar gotovo identi¢an onome
venecijansko crvenog pigmenta. To potvrduju preklapanja apsorpcijskih vrpca pri 1141, 1116,
669 i 601 cm™. Signali pri 1797, 1423, 873 i 713 cm™ pokazuju prisutnost CaCOs, koji je

ey . . 46
gotovo neizbjezan kod uzimanja uzoraka s kamena.
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Slika 43: FT-IR analiza crvene polikromije kao istrazivanja polikromiranih anti¢kih skulptura Arheologkog muzeja u Splitu®’
(foto: dr. sc. I. Ljubenkov)

*® Mari¢ J.; Milisa M.; Ljubenkov 1.: FTIR analiza uzoraka polikromije s kamenih antickih skulptura iz Arheoloskog muzeja
u Splitu, Split

*" Slika preuzeta: Mari¢ J.; Milisa M.; Ljubenkov 1.: FTIR analiza uzoraka polikromije s kamenih antickih skulptura iz
Arheoloskog muzeja u Splitu, Split
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Uzorak crveni pigment a)

Uzorak a) crvene polikromije uzet s desne strane okvira. (slika 37)
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Slika 44: FT-IR spektar crvene polikromije uzorak a) (foto: dr. sc. I. Ljubenkov)

Dobiveni rezultati ne poklapaju se s prethodno obavljenim istrazivanjima. Signal pri 1033 cm’

! pokazuje nam da je rije¢ o crvenom pigmentu Terra di Siena.

Zbog razli¢itih rezultata odluceno je uzeti jos dva uzoraka crvene polikromije.

Analizom novih uzoraka b) i ¢) potvrdeno je da je rije¢ o pigmentu Terra di Siena te da je

prethodna analiza bila neto¢na.
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Slika 45: Preklopljeni grafikon uzorka a) s pigmentom Terra di Siena (foto: dr. sc. I. Ljubenkov)

Pretpostavljeno je da je, buduci da pigment venecijansko crvena sadrzi gips, uzeti uzorak

kontaminiran gipsom nastalim procesom starenja kamena ili tijekom gipsane rekonstrukcije.

Zavr$ni grafikon FT-IR analize pokazuje preklopljeni uzorak a) s pigmentom Terra di Siena.

3.11 Petrografske analize

Petrografske analize obuhvacaju definiranje teksture, strukture stijene, oblika rubova kristala,

veli¢ine kristala/zrna te procjenu akcesornih minerala i njihove zastupljenosti.

Struktura moze biti homeoblasti¢na (zrna/kristali podjednako su veliki) i heteroblasti¢na

(razlicita veli¢ina zrna; ksenoblasti¢na s ve¢im, nepravilnim zrnima rasprSenim u stijeni i

porfiroblasti¢na kad se isticu izduzena zrna).

Kako bi se dobio reprezentativni uzorak, na preparatu/fotografiji odabire se povrsina od 6

mm? na kjjoj se mjeri veli¢ina zrna. Izmjereno je od 50 do 70 zrna u svakom mikroskopskom

preparatu/fotografiji. Podaci su analizirani na dva nacina, izra¢unana je srednja vrijednost

veli¢ine zrna te su definirane najmanja i najveca vrijednost. Napravljeni su frekvencijski
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dijagrami *®, mjerenja su organizirana u histograme i tako je definirana najcesca veli¢ina zrna
(Most Frequent Size, MFS). U arheometriji razlikujemo sitnozrnate mramore s prosjecnom
veli¢inom zrna < 2 mm, srednjozrnate (AGS od 2 do 45 mm) i krupnozrnate (AGS > 5 mm).
S obzirom na teksturu mramori se klasificiraju kao mozai¢ni, mramori s folijacijom, a neki su
samo slabo rekristalizirani. Kristali dolomita mogu biti prisutni s razli¢itom zastupljenoscu.

Sve su te osobine dijagnosticke za klasifikaciju mramora.*®

3.11.1 Opcenito o mramorima

Mramor je metamorfna stijena koja nastaje preobrazbom vapnenaca kao rezultat promjenjivih
fizicko-kemijskih uvjeta tijekom milijuna godina. Uzroci tih transformacija su kombinacije
promjenjivih uvjeta okolnog tlaka i temperature, tektonska kretanja, utjecaji kemijski aktivnih
fluida i pretaljivanje. Ti uvjeti izazivaju promjenu teksture, strukture i mineralnog sastava
stijena, koje nemaju tragova fosila ili slojevitost.

Pri metamorfozi stijena mogu nastati nove mineralne asocijacije s mineralima koji
kristaliziraju pri vi§im (progradna metamorfoza) ili nizim (retrogradna metamorfoza)
temperaturama nego Sto su sastojci prvobitne stijene. Promjene pri nastanku mramora su
teksturne i strukturne naravi.

Mramori se isti¢u nelinearnom, sitno do krupnozrnato teksturom. Karakteristi¢na je njihova
kristali¢na struktura, zbog koje nastaje specifican lom i refleksija svjetla. Pravi mramor je
bijele boje, ali obi¢no sadrzi necistoce i tragove drugih boja u vidu pruga, manjih povrsina,
slojeva, nepravilnog uzorka tockica i povrSina, ali i sjena sive boje. Boja mramora ovisi o
pigmentima koje ima vapnenca. Vrlo ¢esto pigment je grafit, koji je stabilan mineral, a nastao
je preobrazbom organogene bituminozne ili ugljenite tvari u vapnencima.

U Hrvatskoj nema lezista arhitektonsko-gradevnoga kamena metamorfnog postanka. *°
Uzorci za petrografsku analizu mramornog nositelja uzeti su sa svih stranica mramorne

oplate.

8 Brilli M.; Lapuente Mercadal M.P.; Giustini F., Royo Plumed H.: Petrography and mineralogy of the white marble and
black stone of Goktepe (Mugla, Turkey) used in antiquity: New data for provenance determination, Journal of Archaeological
Science: Reports 19, 2018., str. 625 — 642

*® Antonelli F.; Lazzarini L.: An updating petrographic and isotopic reference database for white marbles used in Antiquity,
Rend. Fis. Acc. Lincei, 2015., 26/399-413

% Cosovié V.: Petrografska analiza mramora, Geolosko-paleontoloskom zavodu Geoloskog odsjeka Prirodoslovno-
matematickog fakulteta u Zagrebu, 2020.
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Slika 46: Mjesta uzorkovanja mramora za petrografsku analizu (graficki prikaz: A. M.
Luci¢)
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3.11.2 Uzorak M1

Petrografske osobine: ksenoblasti¢ne strukture, mozai¢ni mramor. Mineralna zrna kalcita su
dijametra od mGS 0,22 do MGS 0,65 mm, prosje¢na veli¢ina kristala (AGS) je 0,37 mm.
Prema arheometrijskoj klasifikaciji to je sitnozrnati mramor. Kristali imaju ili ravne rubove ili
suturirane, savijene ,,Savove™ utiskivanja jednoga kristala u drugi. Stijena je presje¢ena
,Jaminom* koja je rekristalizirana glina (Slika 48, ima kristala tinjaca koji interferiraju u

jarkim bojama).™

Slika 47: Mikrofotografija preparata M1 (foto: prof. dr. sc. V. Cosovi¢)

3.11.3 Uzorak M2

Petrografski opis: mramor mozai¢an, homogene strukture. Dijametri kristala kalcita su u
rasponu od mGS 0,22 do MGS 0,62 mm, a prosjecna veli¢ina kristala (AGS) je 0,367 mm, §to
definira mramor kao sitnozrnat, ali i ksenoblasti¢an s malim razlikama u veli¢ini. Rubovi

. . .. . . . vev s . .. v 2
kristala su ravni do nazubljeni (suturirani). Nikakvo ,,one¢i¢enje” nije uogeno.”

> Cosovié V.: Petrografska analiza mramora, Geolosko-paleontoloski zavod Geoloskog odsjeka Prirodoslovno-
matematickog fakulteta u Zagrebu, uzorak M1, 2020.
52 Gosovié V.: Petrografska analiza mramora, Geolosko-paleontoloski zavod Geoloskog odsjeka Prirodoslovno-
matematickog fakulteta u Zagrebu, uzorak M2, 2020.
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Slika 48: Mikrofotografija preparata M2 (foto: prof. dr. sc. V. Cosovi¢)

3.11.4 Uzorak M3

Petrografski opis: mramor mozai¢an, homogene strukture, kristali kalcita pokazuju tek
neznatnu diferencijaciju u veli¢ini, ksenoblasti¢an. Dijametri kristala kalcita su u rasponu od
mGS 0,15 do MGS od 0,7 mm, a prosje¢na veli¢ina kristala (AGS) je 0,386 mm, $to definira
mramor kao sitnozrnat. Neki kristali pokazuju sraslacke lamele, prisutne kao koncentracija
sitnijih kristala, stvara se aglomeracija (Slika 10, oznaceno strelicom). Rubovi kristala
dominantno su ravni, mnogo manje Kkristala ima nazubljene (suturirane) rubove. Nema

vew r . 53
,oneciscenja“.

58 Cosovié V. Petrografska analiza mramora, Geolosko-paleontoloski zavod Geoloskog odsjeka Prirodoslovno-
matematickog fakulteta u Zagrebu, uzorak M3, 2020.
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Slika 49: Mikrofotografija preparata M3 (foto: prof. dr. sc. V. Cosovi¢)

Istrazivani uzorci obiljezeni su teksturnom sli¢no$c¢u, veéina uzoraka ima ksenoblasti¢nu
anizotropi¢nu strukturu, §to je karakteristika mramora koji su bili izloZeni odredenom stupnju

deformacija tijekom ili nakon metamorfoze, a ito je tipi¢no za mramore iz Carrare.>*

> Cosovié V.: Petrografska analiza mramora, Geolosko-paleontoloski zavod Geoloskog odsjeka Prirodoslovno-
matematickog fakulteta u Zagrebu, 2020.
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4. FAZA 111,

4.1 Restauratorsko-konzervatorski zahvati

Pod restauriranjem kamene plastike podrazumijevaju se radovi na popravljanju spomenika
tako da se dobije izgled Sto sli¢niji izvorniku, a da se pritom ne izmisljaju forme za koje ne
postoje podaci. Pri izvodenju takvih zahvata treba imati u vidu povijesno-umjetnicke znacajke
spomenika, stupanj ocuvanosti i dokumentaciju koja likovno omogucuje obnovu bez
izmisljanja formi. Ipak, treba imati u vidu i budu¢u namjenu spomenika. Restaurator mora
voditi dokumentaciju prije, za vrijeme i nakon zahvata, koja sluzi kao dokaz kvalitete radova.

Polomljene i odvojene dijelove kamenog spomenika treba na adekvatan nacin spojiti.

Ako je kamen prije bio spajan zeljeznim trnovima koji su korodirali, treba ih oprezno izvaditi,
sanirati pukotine, spojiti dijelove s trnovima od nehrdaju¢eg materijala te slijepiti
odgovarajuc¢im ljepilom za kamen. Dijelove cjeline koji nedostaju treba popuniti masom za

umijetni kamen koja ima karakteristike sli¢ne originalnom kamenu.>

4.2 Izrada novog nosa¢a mramorne oplate

Pri rekompoziciji starih i uklapanju novonadenih ulomaka iz depoa dosli smo do zakljucka da
su zadane dimenzije mramorne oplate neispravne. Koriste¢i se crtezima reljefnog ornamenta i
racunima zlatnoga reza, zajedno s kustosima Arheoloskog muzeja dosli smo do definiranih
dimenzija mramorne oplate, visine 270 cm i $irine 167 cm.

S novozadanim dimenzijama krenulo se izradu novog nosaca cijele konstrukcije mramorne
oplate.

Izabran je aerolam, lagan i ¢vrst materijal s aluminijskom sacastom jezgrom izmedu dvije
tanke stranice stakloplastike. Cesto se upotrebljava u konzervaciji i restauraciji mozaika.
Prvi korak je izrezati odgovaraju¢e dimenzije nosaca. Novi nosa¢ podijeljen je na tri glavna

dijela.

*® Donelli I.; Malinar H.: Konzervacija i restauracija kamena, Umjetni¢ka akademija Sveugilista u Splitu, Split, 2015., str.
154

% Kuret J.: Rimske podnice prezentirane na laganim podlogama uz upotrebu poliuretanske pjene, IV. savjetovanje SEE
Mosaics, Prezentacija demontiranih mozaika na pokretnim podlogama, Pula, 2017., str. 21
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Slika 50: Piljenje aerolama (foto: A. M. Lugic)

Nakon §to smo izrezali ploCe, napravljene su lajsne iz aluminijskog L profila kojima smo

prekrili rubove aerolama i medusobno ih zalijepili dvokomponentnim ljepilom Tenaxom.

Slika 51: Lijepljenje lajsni (foto: A. M. Lu¢i¢)
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Da bismo spojili stranice nosaca, u njih su umetnute i zalijepljene plasti¢ne cijevi sa svake
strane spoja. Pri montaZi u te cijevi stavljamo debele prokromske sipke koje sluze kao potpora
gornjem dijelu konstrukcije mramorne oplate.

Na slici broj 53 grafic¢ki je prikaz nosaca, a plavom bojom oznacen je polozaj spomenutih

cijevi.

Slika 52: Grafi¢ki prikaz nosaca (grafi¢ki prikaz: A. M. Luci¢)
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4.3 Spajanje kamena

Na nosa¢ smo postavili sve fragmente oplate, oznacili njihove polozaje i odredili mjesta koje

je potrebno busiti za postavljanje novih Sipki od nehrdajuceg celika, promjera § mm.

Vrlo je tesko pogoditi da se smjerovi buSotina savrSeno poklapaju pa one trebaju biti donekle
sire od promjera Sipke. Sipka je od nehrdajuceg prokrom-&elika (inox-&elika). Zbog bolje
prionjivosti izmedu ljepila, trna i kamena poZeljno je da trn ima navoje kao vijak. Iz dubina

bugotina na obje strane odreduje se duzina trna koji se isprobava ,,na suho*.>’

PaZljivo su oznaena sva mjesta na kojima je potrebno busiti. Nakon $to su izbuSene sve rupe,
izmjerena im je dubina i odredena odgovarajuca duzina Sipki.

Cilj je umetnutim Sipkama stvoriti ¢vrstu konstrukciju koja moze nositi tezinu mramorne
oplate i njezine rekonstrukcije.

Nakon probnog spajanja ,,na suho* moglo se poceti lijepiti. KoriSteno je ljepilo za kamen
Megapoxy. Sastoji se od dvoje komponente, koje se mijeSaju u omjeru 1:1. Prednost
Megapoxyja je njegovo sporo vezanje, Sto nam daje dovoljno vremena da provjerimo svaki
pojedini ulomak i da prema potrebi ispravimo pogreske prilikom namjestanja fragmenata.
Nakon lijepljenja mramorna oplata pri¢vr$éena je stegama i ostavljena 24 sata da se ljepilo

dobro poveze.

> Donelli I.; Malinar H.: Konzervacija i restauracija kamena, Umjetni¢ka akademija Sveugilista u Splitu, Split, 2015., str.
156
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Slika 53: BusSenje mramora (foto: B. Puli¢)
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Slika 54: Spajanje “na suho* (foto: A. M. Lugi¢)

Slika 55: Detalj busenog i lijepljenog ulomka (foto: A. M. Luci¢)
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Crvenom bojom oznaceni Su polozaji postavljenih Sipki.

Slika 56: Grafi¢ki prikaz umetnutih $ipki (graficki prikaz: A. M. Luci¢)
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S obzirom na to da je rije¢ 0 spomeniku velikih dimenzija i teZine, potrebno ga je pri¢vrstiti
na nosac da bi se osigurala njegova stabilnost.
Cilj je bio da se $to manje busi u kamen te da vecina to¢aka spajanja bude na mjestima koja ¢e

se prekriti lijevanjem umjetnoga kamena.

Sa straznje strane nosaca probusena je rupa kroz koju prolazi vijak. Na prednjoj se strani za
vijak navije duga matica koja drzi nosac i konstrukciju spojene. Nakon lijevanja umjetnoga
kamena, matica postaje dio rekonstrukcije.

Lijeva strana oplate ve¢inom je sacuvana te da bismo je pri¢vrstili za nosac, potrebno je busiti
u kamen. Postupak spajanja bio je sli¢an. Prvo smo sa straznje Strane nosaca busilicom
oznacili mjesto buSenja u kamenu. Ozna¢enu SMO rupu prosirili i u nju zalijepili maticu u koju
¢e se moci naviti vijak. Za lijepljenje je koristeno dvokomponentno ljepilo za kamen
Megapoxy. Svi koristeni materijali napravljeni su od nehrdajuceg Celika.

Zelimo li ukloniti nosa¢ od mramorne oplate, dovoljno je samo odviti vijak iz matica te ga

pazljivo odvojiti od oplate.
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Slika 58: Detalj matice s prednje strane nosaca (foto: A. M. Luci¢)
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Slika 59: Grafi¢ki prikaz toaka spajanja oplate s nosacem (grafi¢ki prikaz: A. M. Lugi¢)
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4.4 Lijevanje umjetnoga kamena

Postoje dvije razine smetnji uzrokovanih nedostaju¢im dijelovima na umjetnini. S jedne
strane nedostajuci dio otezava percepciju djela jer, da se posluzimo Brandijevom
terminologijom gestalt-psihologije, ima tendenciju postati uzorak, a umjetnina kao cjelina
postaje podloga. S druge strane, nedostajuéi dio prekida kontinuiteta oblika. Zadatak
restauratora minimiziranje je te smetnje, respektirajuci tako autenti¢nost spomenika kulture i
njegovu povijesnu vrijednost.

Shvaceno na taj nacin, a ne kao intervencija koja za cilj ima upotpuniti djelo, oCito je da je
rekonstrukcija nedostajucih dijelova opravdana unutar odredenih granica i prakti¢nih

; . 58
mogucnosti.

Nakon spajanja polomljenih dijelova kipa, reljefa ili drugih manjih kamenih cjelina, ako za to
postoje uvjeti, potrebno je ispuniti nedostajué¢e volumene. Predmeti koji su namijenjeni za
muzejsko izlaganje mogu se dopuniti u manjem obujmu, a one koji ¢e biti namijenjeni javnom

izlaganju na otvorenom prostoru treba dopuniti koliko je moguée.™

Na mramornoj oplati ritmicki se ponavljaju elementi reljefnog ukrasa te je zbog javnog nacina
njegova izlaganja odlu¢eno nedostajuce dijelove reljefa potpuno nadopuniti umjetnim

kamenom.

Pojam umjetni kamen moze se upotrijebiti za razne proizvode namijenjene imitaciji i zamjeni

prirodnoga kamena, posebno na one koji su proizvedeni u radionici postupkom oblikovanja.®

Za smjesu umjetnoga kamena izabran je Acrystal- Carrara.

Akrilni proizvodi su kompozitni materijali na bazi akrilne smole i prirodnih mineralnih
kristala.®" Materijal je otporan na UV zrake, §to ga &ini pogodnim za vanjsku upotrebu . Zbog
vrlo visokog udjela mineralnih punila, odlikuju se dobrom vatrootpornos¢u. Zahvaljujuci

visokoj povrsinskoj tvrdoci idealni su za izradu detaljnih oblika. Dodatak raznih akrilnih

%8 Reberski M.: Retus i metode retusa, ulomak iz teoretskog dijela diplomskog rada; Pristup retusu na polikromiranoj
skulpturi sv. Lucije s oltara sv. Josipa, zupne crkve u Legradu, Zagreb, 2003., str. 2

% Donelli I.; Malinar H.: Konzervacija i restauracija kamena, Umjetni¢ka akademija Sveugilista u Splitu, Split, 2015., str.
159 — 160

6 Swann S.: Artificial Stone: 19th-century Cementitious Sculpture and Rockwork, The Building Conservation Directory,
2017.,( https://www.buildingconservation.com/articles/artificial-stone/artificial-stone.htm), pristup ostvaren: 2. 7. 2021.

61 Acrystal: https://samaro.fr/en/54_acrystal
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prahova za toniranje omogucuje imitaciju prirodnih materijala poput metala ili ¢ak bijelog

mramora.®?

Nakon suSenja Megapoxyja, rade se pripreme za lijevanje smjese umjetnoga kamena u
nepotpune dijelove mramorne oplate.

Prije lijevanja potrebno je zastititi podlogu folijom. Kada je podloga zasticena, izraduju se
kalup u koji ¢emo uliti smjesu Acrystala. Sve strane ogradili smo pomocu drvenih dasaka,
pazeci da visina odgovara originalu. Vanjske rubove popunili smo debljim slojem gline da
izbjegnemo curenje smjese. Usput smo glinom neravno oblikovali rubove kalupa, kako bi

poprimio vise prirodan neravan rub.

Slika 60: Priprema za lijevanje umjetnoga kamena (foto:A. M. Luci¢)

62 Acrystal: https://www.biesterfeld.com/en/hr/product/acrylic-resins/
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Nakon izrade kalupa, povrSinu rubnih dijelova reljefa zastitili smo krep-trakom da bismo
nakon suSenja lakSe odvojili smjesu umjetnoga kamena od originala. Nakon svih dovrSenih
priprema mozemo poceti lijevati repliku.

Smjesu Acrystala mijesali smo u omjeru 1:4 u vise slojeva (4 kg praha Acrystalai 0,8 |
akrilne emulzije).

Slika 62: Detalj pripremljene podloge za lijevanje umjetnoga kamena (foto: A. M.
Luci¢)

Slika 61: Lijevanje Acrystala (foto: A. M. Lug¢ic)
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4.5 Klesanje

Nakon lijevanja Acrystala potrebno je obrusiti lijevane plohe da budu u ravni s originalom.

Tijekom brusenja posebno je vazno da se slu¢ajno ne osteti povr$ina kamena.

Slika 63: Brusenje Acrystala (foto: A. M. Luci¢)

Na pripremljenoj glatkoj povr§ini moze se poceti crtati reljef koji ¢e nam sluziti kao smjernica
tijekom Kklesanja. Pri crtanju upotrijebili smo prethodno graficki dokumentiranu presliku

reljefa na paus-papiru.
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Slika 65: Detalj precrtanog reljefa (foto: A. M. Luci¢)
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Kada smo bili zadovoljni crtezom, mogli smo poceti klesati rekonstrukciju. Veéinu
rekonstrukcije klesali smo tradicionalnim klesarskim alatima, osim gornje grede oplate, koja
je isklesana pomoc¢u pneumatskog dlijeta. Utori zlijeba izmodelirani su pneumatskom
brusilicom okruglog nastavka. Uslijedilo je uklanjanje viska kamena grubljim klesarskim
alatima unutar par milimetara od namijenjene zavrSne debljine reljefa. Sljedeci 1 najvazniji
korak klesanja bilo je detaljno i precizno modeliranje povrsine dlijetima raznih vrsta —
koristeno je ravno i okruglo dlijeto. Nakon modeliranja povrsinu je bilo potrebno izgladiti i
izravnati brusnim papirom. Na kraju smo turpijom za kamen oblikovali rubove rekonstrukcije

da bi se bolje uklopila s originalom.

Slika 66: Detalj klesanja 1 (foto: A. M. Lugi¢)
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Slika 67: Detalj klesanja 2 (foto: A. M. Lu¢i¢)

Slika 68: Detalj isklesane rekonstrukcije (foto: A. M. Luci¢)
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Slika 69: Zavrs$na obrada ostrih rubova turpijom za kamen (foto: A. M. Luci¢)
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4.6 Cis¢éenje cijele mramorne oplate

Nakon klesanja rekonstrukcije kompletnu oplatu potrebno je jo§ jednom ocistiti od
povrsinskih necistoca talozenih tijekom restauratorsko-konzervatorskih radova. Rijec je 0
nevezanoj prasini nastaloj tijekom rekonstrukcije. Ciséenjem kompletne oplate povriine
pripremamo za posljednje korake restauracije.

Ponovno je primijenjena metoda ¢is¢enja vodenom parom pod tlakom.

Slika 71: Zavr$no ¢is¢enje mramorne oplate (foto: A. M. Luci¢)
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4.7 Zastitni premaz mramora

Mikrokristali¢ni voskovi su mineralni voskovi talista od 60 do 95°C. Vrlo su otporni i
elasti¢ni. Sastavljeni su od uglavnom visokorazgranatih i nepravilnih molekula.®®
Upotrebljavaju se kao zastitni premaz za mnoge materijale, ukljuc¢ujuc¢i mramor, a zbog

estetskih i zastitnih razloga uvelike se primjenjuju u konzervaciji.**

Koristen je mikrokristali¢an tekuci vosak marke Tenax.
Nanijeli smo ga kistom na ¢istu i suhu povrSinu mramora. Visak je uklonjen, a prekrivena

povrsina ispolirana je krpom.

Slika 72: Mikrokristali¢ni vosak marke Tenax (foto: A. M.
Lucié)

8% pavela-Vran¢ic M.; Matijevi¢ J.: Primijenjena organska kemija u konzervaciji i restauraciji, Sveudiliste u Splitu,
Prirodoslovno-matematicki fakultet, Odjel za kemiju, Split, 2009., str.55

8% Kubick L.; Giaccai J.: A comparative study of protective coatings for marble sculpture, The American Institute for
Conservation of Historic & Artistic Works Washington, Vol. 19, 2012., str. 46
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Slika 73: Detalj premazivanja povr§ine mramora mikrokristali¢nim voskom
(foto: A. M. Lucic)
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4.8 RetuSiranje umjetnoga kamena

Umjetnicko djelo u bilo kojem obliku nije skupina zasebnih dijelova, nego je jedno
jedinstveno integralno djelo koje ima neprekidni kontinuitet oblika. Svaki nastali
diskontinuitet, odnosno svaki prekid, oste¢enje, neizbjezno remeti to jedinstvo. Zadatak je
retuSa kriticka interpretacija s ciljem ponovne uspostave prekinutoga kontinuiteta forme.
Pritom se mogu pojaviti odredene nedoumice U vezi s etickim poimanjem retusa. Naime, retus
nije apsolutno imitiranje originala jer tako mozemo stvoriti dojam krivotvorenja autorova
rada. Isto tako, retus treba shvatiti kao zadnje sredstvo kad druge metode konzervacije
odnosno restauracije ne mogu pruziti Zeljeni u¢inak. Jedno od misljenja je da retus ne treba
biti izveden iluzionisticki, gotovo do nevidljivosti, nego da treba biti vidljiv i odvojiv te
reverzibilan. Neke radionice ili restauratori zastupaju drugacija stajalista, Sto samo potvrduje

kompleksnost etickih pitanja vezanih uz retus.®

4.8.1 Akril

Znatan broj restauratora upotrebljava komercijalne akrilne boje za podlaganje retusa —
ponajprije u restauriranju modernih djela. Te boje, ako su dobre kvalitete i od pouzdanog
proizvodaca, jednostavnija su, retopljiva i nezuteca (stabilna) zamjena drugim metodama.
Razrjeduju se vodom, a u tankom podlaganju treba izbjegavati vece dodavanje veziva
(medija) u vodu jer ¢ini boju transparentnijom. Mediji za razrjedivanje komercijalnih akrilnih
boja su akrilne disperzije i vode.®®

Za retusiranje koriStene su bijela, smeda i crvena akrilna boja.

4.8.2 Pigmenti

Boja je fizikalna mjesavina veziva i pigmenata s dodacima koja ima svojstvo bojenja,
pokrivno ili transparentno, povrsine na koju je nanesena i povezivanja s njom. Pigmenti su
obojeni prah, netopljivi su u vodi, vezivima i otapalima. Sitne ¢estice pigmenata disperzirane

su u vezivu i vidljive pod mikroskopom, za razliku od bojila, ¢ije su Cestice topljive i toliko

% Rebersk M.: Retus i metode retusa, ulomak iz teoretskog dijela diplomskog rada; Pristup retusu na polikromiranoj
skulpturi sv. Lucije s oltara sv. Josipa, Zupne crkve u Legradu, Zagreb, 2003, str. 1

% voki¢ D.: Tehnologija retusiranja u konzervatorsko-restauratorskim radovima, Sveuc¢iliste u Dubrovniku, Odsjek za
umjetnost i restauraciju , 2013., str. 17
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sitne da su nevidljive. Najfiniji pigmenti prolaze kroz sito s 16.000 ocica/cm?2. Osnovno
svojstvo pigmenata je obojenost (boja, kroma), koju vezivo mora $to manje mijenjati. Vezivo
ne smije mijenjati kemijska svojstva i valersku vrijednost (franc. valeur = vrijednost, svjetlina

boje) pigmenta.®”’

Kremer Pigmente jedina je suvremena tvrtka koja proizvodi povijesne, vrlo stare ili rijetke

pigmente i pigmente u tradicionalnim fino¢ama (grubostima) estica.®®

Franzosischer Ocker
SOFODOR

ser, Farbmiihle, D
551011 www

Slika 74: Koristeni pigmenti i akrili (foto: A. M. Luci¢)

Pripremljene su tri plocice sa slojem Acrystala koje su sluzile za probe retusa. Kada je
pronaden odgovarajuci ton podslika, zamijesala se koli¢ina dovoljna da prekrije cijelu
rekonstrukciju. Nakon susenja podslika, moglo se krenuti u detaljnije retusiranje
rekonstrukcije. Cilj je retusem uklopiti rekonstrukciju s originalom u jednu cjelinu tako da se
ne istice previSe, ali da je ipak prepoznatljiva. Za nanosenje boje upotrijebili smo set kistova i

SpuZvi.

%7 punda Z.; Culi¢ M.: Skripta slikarske tehnologije, Umjetnitka akademija Sveucilista u Splitu, Split, 2006., str. 63
88 Voki¢ D.: Tehnologija retusiranja u konzervatorsko-restauratorskim radovima, Sveugiliste u Dubrovniku, Odsjek za
umjetnost i restauraciju, 2013, str. 9
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Slika 75: Toniranje rekonstrukcije (foto: A. M. Luci¢)
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Slika 76: Detalj retusirane rekonstrukcije (foto: A. M. Lucic)
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Slika 77: Restaurirana mramorna oplata vratnica hrama ili mauzoleja (foto: prof. dr. art. M. Culi¢)
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5. Zakljucak

U ovom radu opisani su svi restauratorsko-konzervatorski postupci izvedeni na mramornoj
oplati vratnica hrama ili mauzoleja Arheoloskog muzeja u Splitu. Svi radovi izvedeni su u
radionici Umjetni¢ke akademiju u Splitu, odjela restauracije i konzervacije za kamen pod

vodstvom mentora doc. art. Sinise Bizjaka.

Radovi ukljucuju uklanjanje stare rekonstrukcije mramorne oplate izvedene u gipsu i

portland-cementu te izradu nove u umjetnom kamenu. Tijekom radova napravljene su i

laboratorijske analize, gdje je ispitana vrsta mramora i crvene polikromije na reljefu oplate.

Rekonstrukcija je izvedena u modernom materijalu Acrystalu, koji je klesan preteZzito
klasi¢nim klesarskim alatima. Cijelu Smo rekonstrukciju retuSirali s ciljem da se estetski

uklopi u cjelinu antickog spomenika, ali da se u isto vrijeme moze razlikovati od originala.

Ovaj rad rezultirao je uspjesno obavljenim restauratorsko-konzervatorskim zahvatima te sa
svim obavljenim laboratorijskim analizama moze posluziti kao osnovica za buduca

istrazivanja na ovu temu.
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6.3. Popis slika

Redni Ime slike Izvor Str.
broj
1 Tlocrt Ise s naznacenim polozajima Preuzeto: B. Bijadija; Prilog | 9
grékih i rimskih ostataka raspravi o pravnom statutu
Ise u rimsko vrijeme,
Dubrovnik, 2015.
2 Frontalna strana mramorne oplate Preuzeto: FTIR analiza uzoraka | 10
vratnica hrama ili mauzoleja polikromije s kamenih anti¢kih
skulptura iz Arheoloskog
mugzeja u Splitu, Split
3 Detalj reljefa Foto: Ana-Marija Luci¢ 11
4 Detalj kime lijeve strane mramorne Foto: Ana-Marija Luci¢ 12
oplate
5 Detalj kime desne strane mramorne Foto: Ana-Marija Luci¢ 12
oplate
6 Detalj motiva valova Foto: Ana-Marija Luci¢ 12
7 Detalj nizanja meandra i rozete Foto: Ana-Marija Luci¢ 13
8 Detalj motiva kime Foto: Ana-Marija Luci¢ 14
9 Primjer lezbijske kime Preuzeto: Marquand A.: Onthe | 14
Terms Cyma Recta and Cyma
Reversa, (https://www.jstor.org/s
table/496982), pristup ostvaren
13.1.2021.)
10 Demontaza mramorne oplate Foto: Ana-Marija Luci¢ 15
11 Ulomak I. Foto: Ana-Marija Luci¢ 16
12 Pozicija ulomka . Graf. Prikaz: Ana-Marija | 17
Luci¢
13 Ulomak Il., prednja i straznja strana Foto: Ana-Marija Luci¢ 18
14 Pozicija Ulomka I1. Graf. prikaz: Ana-Marija 19
Luci¢
15 Skidanje drvene nosive konstrukcije Foto: Barbara Puli¢ 21
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16 Graficka dokumentacija reljefa pomocu Foto: Ana-Marija Luci¢ 22
paus-papira

17 Detalj gipsane rekonstrukcije Foto: Ana-Marija Luci¢ 24

18 Detalj rekonstrukcije izveden u portland- | Foto: Ana-Marija Luci¢ 25
cementu

19 Uklanjanje gipsane rekonstrukcije Foto: Ana-Marija Luci¢ 26

20 Uklanjanje cementnih rekonstrukcija Foto: Ana-Marija Luci¢ 27

21 Vadenje bronc¢anog trna Foto: Ana-Marija Luci¢ 28

22 Mehanicko ¢is¢enje ostataka gipsa i Foto: Ana-Marija Luci¢ 29
lijepila

23 Ci$¢enje vodenom parom pod pritiskom | Foto: Ana-Marija Lu¢i¢ 30

24 Ucinkovitost metode ¢iS¢enja vodenom Foto: Ana-Marija Luci¢ 31
parom pod pritiskom

25 Cis¢enje ultrazvuénom iglom Foto: Barbara Puli¢ 32

26 Detalj ¢iSéenja ultrazvu¢nom iglom Foto: Barbara Puli¢ 32

27 Ulomak I1. prije abrazivnog ¢is¢enja Foto: Ana-Marija Luci¢ 34

28 Abrazivno ¢is¢enje Foto: Ana-Marija Luci¢ 34

29 Rezultat abrazivnog ¢is¢enja Ulomka Il. | Foto: Ana-Marija Luci¢ 35

30 Snimanje Dino-lite mikroskopom Foto: Ana-Marija Luci¢ 36

31 Detalj crvene polikromije snimljene Foto: doc. dr. sc. M. 36
Dino-lite mikroskopom Milisa

32 Snimanje UV svjetlom Foto: prof. dr. art. Mladen | 37

Culi¢
33 Radiografske snimke skupina a) Foto: dr. sc. F. Mihanovi¢ 39
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34 U Radiografske snimke skupina Foto: dr. sc. F. Mihanovi¢ 39
b)
35 Radiografske snimke skupinac) | Foto: dr. sc. F. Mihanovi¢ 39
36 Zona uzorkovanja ljepila s Foto: Ana-Marija Luci¢ 40
gipsanih rekonstrukcija
37 Uzimanje uzoraka zbuke i zona Foto: Ana-Marija Luci¢ 40
uzorkovanja
38 Uzimanje uzoraka bijelog slojai | Foto: Ana-Marija Luci¢ 41
zona uzorkovanja
39 Uzimanje uzorka crvenog Foto: Ana-Marija Lucié¢ 41
pigmenta a)
40 Zone uzorkovanja crvene Graf.prikaz: Ana-Marija 42
polikromije Luci¢
41 FT-IR analiza ljepila Foto: dr. sc. lvica Ljubenkov | 44
42 FT-IR analiza zbuke Foto: dr. sc. lvica Ljubenkov | 45
43 FT-IR analiza bijelog sloja Foto: dr. sc. lvica Ljubenkov | 46
44 FT-IR analiza crvene polikromije | Foto: dr. sc. I. Ljubenkov (FT- | 47
IR analiza uzoraka polikromije s
kamenih antickih skulptura iz
Arheoloskog muzeja u Splitu,
Split)
45 FT-IR spektar crvene Foto: dr. sc. lvica Ljubenkov | 48
polikromije, uzorak a)
46 Preklopljen grafikon uzorkaa) s | Foto: dr. sc. lvica Ljubenkov | 49
pigmentom Terra di Siena
47 Mjesta uzorkovanja mramora za | Graf.prikaz: Ana-Marija 51
petrografsku analizu Luci¢
48 Mikrofotografija preparata M1 Vlasta Cosovié: Petrografska 52
analiza mramora,
Prirodoslovno-matemati¢ki
fakultet u Zagrebu
49 Mikrofotografija preparata M2 Vlasta Cosovié: Petrografska 53

analiza mramora,
Prirodoslovno-matematicki
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fakultet u Zagrebu

50 Mikrofotografija preparata M3 Vlasta Cosovié: Petrografska 54
analiza mramora,
Prirodoslovno-matematicki
fakultet u Zagrebu
51 Piljenje aerolama Foto: Ana-Marija Luci¢ 56
52 Lijepljenje lajsni Foto: Ana-Marija Luci¢ 56
53 Graficki prikaz nosaca Graf. prikaz: Ana-Marija 57
Luci¢
54 Busenje mramora Foto: Ana-Marija Luci¢ 59
55 Spajanje ,,na suho* Foto: Ana-Marija Lu¢i¢ 60
56 Detalj busenog i lijepljenog Foto: Ana-Marija Luci¢ 60
ulomka
57 Graficki prikaz umetnutih Sipki Graf. prikaz: Ana-Marija 61
Luci¢
58 Busenje nosaca Foto : Ana-Marija Luci¢ 63
59 Detalj matice s prednje strane Foto: Ana-Marija Lu¢i¢ 63
nosaca
60 Graficki prikaz tocaka spajanja Graf. prikaz: Ana-Marija 64
oplate s nosa¢em Luci¢
61 Priprema za lijevanje umjetnoga | Foto: Ana-Marija Luci¢ 66
kamena
62 Detalj pripremljene podloge za Foto: Ana-Marija Luci¢ 67
lijevanje umjetnoga kamena
63 Lijevanje Acrystala Foto: Ana-Marija Luci¢ 67
64 Brusenje Acrystala Foto: Ana-Marija Luci¢ 68
65 Precrtavanje reljefa na umjetni Foto: doc. art. Sinisa Bizjak | 69
kamen
66 Detalj precrtanog reljefa Foto: Ana-Marija Luci¢ 69
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67 Detalj klesanja 1 Foto: Ana-Marija Luci¢ 70

68 Detalj klesanja 2 Foto: Ana-Marija Luci¢ 71

69 Detalj isklesane rekonstrukcije Foto: Ana-Marija Luci¢ 71

70 Zavrsna obrada ostrih rubova Foto: Ana-Marija Luci¢ 72
turpijom za kamen

71 Mramorna oplata nakon klesanja | Foto: prof. dr. art. Mladen 73
rekonstrukcije Culi¢, Ana-Marija Lugié

72 Zavrsno ¢iS¢enje mramorne Foto: Ana-Marija Luci¢ 74
oplate

73 Mikrokristaliéni vosak marke Foto: Ana-Marija Luci¢ 75
Tenax

74 Detalj premazivanja povrsine Foto: Ana-Marija Luci¢ 76
mramora mikrokristali¢nim
voskom

75 Koristeni pigmenti 1 akrili Foto: Ana-Marija Luci¢ 78

76 Toniranje rekonstrukcije Foto: Ana-Marija Lu¢i¢ 79

77 Detalj retusirane rekonstrukcije Foto: Ana-Marija Luci¢ 79

78 Restaurirana mramorna oplata Foto: prof. dr. art. Mladen 80

vratnica hrama ili mauzoleja

Culi¢, Ana-Marija Luci¢
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