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SAZETAK

U ¢lanku su ukratko opisane sve faze konzervatorsko-restauratorskog postupka, od
preliminarnog istraZivanja do preporuka za rukovanje, pohranjivanje i odrZavanje
predmeta, ukljucujuéi koristene materijale i alate. Tijekom zahvata na pojedinim su
predmetima izvrsena nedestruktivna ispitivanja (EDXRF i industrijska defektoskopija)
radi utvrdivanja eventualnih ukrasa, izvorne antikne povrsine te vrste materijala
koristenih pri izradi predmeta. 1z opisanog se jasno vidi nuznost suradnje razlicitih
struka kako bi interpretacija predmeta bila sto potpunija.

Kljuéne rije€i: konzervatorsko-restauratorski postupak, izvorna antikna povrSina, EDXRF
analiza, industrijska defektoskopija, aktivna i pasivna stabilizacija.

Key words: conservation-restoration procedure, original antique surface, EDXRF analysis,
industrial defectoscopy, active and passive stabilization.

Nakon provedenog arheoloskog istrazivanja srednjovjekovnoga groblja na lokalitetu Torcec -
Cirkvis$¢e 2002. godine dio pronadenih arheoloskih nalaza, prije svega metalnih, proslijeden je

vev oz

nezaobilazna stepenica na putu od nalaziSta do muzejske vitrine ili depoa, sam postupak
konzerviranja i restauriranja (narocito prve dvije faze - preliminarno istraZivanje i ¢iS¢enje)
mogao bi se nazvati arheoloskim istraZivanjem u laboratoriju kojim se u kontroliranim uvjetima

otkrivaju povijesna svjedoCanstva skrivena pod naslagama korozije.
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Slika 1 Slika 2

OPIS ZATECENOG STANJA PREDMETA | PRELIMINARNO ISTRAZIVANJE

Predmeti su preuzeti u stanju karakteristicnom za arheoloske predmete. Staklene perle bile su
prekrivene zemljom uz povrSinska oStecenja uslijed ¢ega su neke perle izgubile transparentnost,
a metalni predmeti bili su prekriveni zemljom i raznim produktima korozije (primjer ostruge i
kopce iz poremecenog sloja - slika 1 i 2). Neki predmeti slomljeni su na nekoliko dijelova.
Istraznim ciS¢enjem uz pomo¢ mikroskopa utvrdeno je da pojedini predmeti (Zeljezne kopce i
kopCice za nazuvke) sadrze ostatke organske materije (tekstila i koze), i to uglavhom u
mineraliziranom stanju, te tragove drugih metala. Radi utvrdivanja eventualnih ukrasa i izvorne
antikne povrSine napravljen je radiogram ostruge i kop&e iz poremecenog sloja (slika 3 i 4).!
Industrijska defektoskopija Cesto se koristi u prvim fazama konzervatorsko-restauratorskog
procesa i zajedno s istraznim ¢iS¢enjem predstavlja nezaobilazni korak u odredivanju daljnjeg
tijeka procesa te stupnja oStecenosti samog predmeta. U slucaju kopce na radiogramu nisu bili
vidljivi tragovi kasnije otkrivenog pokositrenja jer nije rije¢ o definiranom ukrasu, nego o
pokositrenju cijelog predmeta. U takvim slucajevima radiogram nije od velike koristi, stoga je
jedino rjeSenje kontrolirano mehanicko CciSéenje te sposobnost i iskustvo restauratora u

prepoznavanju izvorne antikne povrsine.

Slika 3 Slika 4

! Zarengensko snimanje arheolokih predmeta od metala koriSten je uredaj za industrijsku defektoskopiju Balteau 200
kV/5mA i fliim Agfa D7. Radiograme su izradili Josip Barbi¢ i Milan Rastovi¢ u Zavodu za zavarivanje u Zagrebu,
kojima ovom prilikom zahvaljujem.
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CISCENJE

Proces CciSCenja sliCan je arheoloSkom
istrazivanju na terenu, no provodi se u labora-
toriju pri kontroliranim uvjetima uz odgo-
varaju¢u opremu te zajedno s preliminarnim
istrazivanjem predstavlja najdelikatniju fazu
cijelog postupka.

Kod arheoloSkih predmeta od metala
izvorna antikna povrSina (najces¢e jedan od
korozijskih slojeva koji ocrtava prvobitni oblik
predmeta, a u kojem su sadrZane sve bitne
informacije o predmetu) u pravilu je sacuvana
u mineraliziranom stanju. Stoga je jedino mo-
guce CiS¢enje mehanicko pod povecanjem od
5-20X, i to uz upotrebu UZV dlijeta za suho
CidCenje, stroja za mikropjeskarenje? i raznih
ru¢nih alata. Na taj je nacin jedino moguce
kontrolirati proces ¢is¢enja kojim su uklonjene
naslage korozije i zemlje, i to iskljucivo iznad
sloja originalne antikne povrSine (primjer os-
truge i kopce iz poremecenog sloja - slika 5 1 6).

Slika 5
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LIJEPLJENJE, IMPREGNACIJA |
DJELOMICNA REKONSTRUKCIJA Slika 6

Zeljezni predmeti impregnirani su i slijepljeni dvokomponentnom epoksidnom smolom
Araldit 2020. Pojedini dijelovi djelomic¢no su rekonstruirani istom smolom uz dodatak pigmenata
radi konsolidacije predmeta. Ostaci organske materije impregnirani su Paraloidom 72B u toluolu
i acetonu. Mjedeni prsten iz groba 11 slijepljen je takoder Aralditom, a prsten iz groba 18
slijepljen je reverzibilnim ljepilom na bazi nitroceluloze (UHU) da se prema potrebi moze
rastaviti radi eventualnih dodatnih analiza. Porozne staklene perle impregnirane su Paraloidom
72B, a plave perle iz ogrlice u dobrom su stanju i nisu lakirane.

AKTIVNA STABILIZACIJA

Pojam aktivne stabilizacije arheoloSkih predmeta odnosi se na postupke kojima se direkno
intervenira na samim predmetima, a u cilju usporavanja procesa njihova propadanja i/ili
konsolidacije (npr. desalinizacija, upotreba inhibitora korozije, sintetickih materijala za
impregnaciju i dr.). Pasivhom stabilizacijom ne intervenira se direktno na predmet, nego u
prostor oko predmeta (npr. vitrine s inertnom klimom, upotreba isuSivaca ili ovlaZivaca zraka,
specijalnih folija za pakiranje i slicno).

2 Pri ¢is¢enju Zeljeznih predmeta mikropjeskarenjem koristi se prah korunda (Al203, tvrdo¢a 9) veli¢ine 90 nm, a za
predmete izradene od slitina bakra, staklene kuglice veli¢ine 70-110 ym.
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Zbog relativno stabilnog stanja metalnih predmeta izradenih od legure bakra nisu koriStena
nikakva sredstva za aktivnu stabilizaciju, stoga je predmete potrebno zastititi pasivnim nacinom, tj.
kontrolom mikroklime. Buduci da su na Zeljeznim predmetima otkriveni tragova pokositrenja, kao i
organske materije, nije bilo moguce provesti standardni postupak odsoljavanja u otopini natrij sulfita.

LAKIRANJE

Uzevsi u obzir karakteristike pojedinih vrsta zaStitnih premaza (prije svega reverzibilnost 1
postojanost), kao i njihovo djelovanje na razli¢ite materijale, koriSteni su lakovi Paraloid 72B i
bezkiselinski mikrovosak Comoloid 80H.

Predmeti izradeni od legure bakra, kao i sve staklene perle iz ogrlice, osim tamnoplavih,
lakirani su Paraloidom 72B 2% u acetonu, Zeljezni predmeti Parawaxom (Paraloid 72b
2%+Cosmoloid 80H 5% u toluolu), a olovni predmet lakiran je Cosmoloidom 80H 3% u toluolu.

POSEBNE ANALITICKE METODE

Za utvrdivanje sastava slitine, tragova posrebrenja i pokositrenja, kao i ostataka lemljenja na
pojedinim predmetima korisStena je EDXRF (energy dispersive X-ray fluorescence) analiza.
Prednost analize je njezina nedestruktivnost, no bitno je spomenuti da je moguce analizirati samo
povrsinski sloj (do 200 nm). Isto tako, zbog ¢injenice da analize nisu provedene u vakuumu, svi
elementi s atomskim brojem manjim od 19 apsorbirani su u zraku. Navedena ograni¢enja u ovom
slucaju nisu bila presudna za dobivanje potrebnih informacija (vidi scan 1-8). Sve analize su
kvalitativne i prikazuju samo relativne omjere pojedinih elemenata, no dobiveni su razultati u
ovom sluaju bili dostatni za ispravnu interpretaciju predmeta.® Za egzaktne kvantitativne
podatke o sastavu legure, kao i vrsti organske materije neophodno je napraviti dodatne analize.

TEHNOLOSKA OPAZANJA TIJEKOM ZAHVATA

NP4

informacije bitne za daljnju arheolo$ku obradu i interpretaciju. Sva opaZanja o tehnologiji izrade
predmeta, o vrsti materijala od kojih je izraden te o fragmentima koji su direkno ili indirektno
povezani s njime (npr. ostaci koze ili tekstila) biljeZze se u posebnu rubriku laboratorijske
dokumentacije. U ovom slu¢aju, posebna opaZanja tijekom zahvata navedena su u tekstu dr. sc.
Tajane Sekelj Ivancan i Tatjane TkalCec pa ih ovom prilikom nema potrebe ponavljati. Bitno je
spomenuti da je uloga restauratora arheoloskih predmeta, uz Cis¢enje i zastitu, pribavljanje Sto
je moguce viSe podataka o samom predmetu. Stoga navedena opaZanja, zajedno s raznim
analitickim nedestruktivnim metodama, predstavljaju iznimno vazan segment u cjelovitoj

interpretaciji predmeta.

3 Analize su provedene na DrZzavnom inspektoratu Republike Hrvatske ljubazno$cu kolega Sinie Repeca i Sanje
Kolari¢ na instrumentu Oxford ED 2000 i ovom im prilikom zahvaljujem.
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PREPORUKE ZA RUKOVANJE, POHRANJIVANJE | ODRZAVANJE PREDMETA

Potrebno je izbjegavati vece oscilacije temperature i relativne vlaznosti zraka koja za Zeljezne
predmete ne smije prelaziti 18, a za predmete od olova i legure bakra 46 posto (kriticne
vrijednosti za aktiviranje iona klora jer nije provedena desalinizacija predmeta). Olovne
predmete treba Cuvati u neutralnoj ambalaZi (polietilen ili polipropilen), a nikako u papirnatoj ili
drvenoj zbog Stetnog djelovanja organskih kiselina na olovo.

Nadalje, predmetima treba rukovati vrlo pazljivo, uz upotrebu pamucnih rukavica te s
vremena na vrijeme treba provjeriti njihovo stanje.

SUMMARY

The paper provides a short description of all stages in conservation and restoration
intervention, starting from preliminary research until the final recommendations on how
to treat, handle, store and keep the found objects, including all used materials and tools.

During the intervention, on certain objects we performed non-destructive testing
examinations (EDXRF and industrial defectoscopy), in order to establish existence of
possible ornament and adornment, the original antique surface, as well as materials
used in making the objects. From this description, it is obvious that different professions
need to collaborate on the same project here, in order to ensure better understanding
and better interpretations of objects found.
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