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Iskorak u materijalnu
povijest umjetnosti

Prvi medunarodni kongres
Kemija za zaStitu kulturne bastine
(Chemistry for cultural heritage, ChemCh)

Ravena, 30. 6.-3.7.2010.

Entuzijazam, inovativnost, razmjena

ideja za boljitak struke. Tim rije¢ima

mogao bi se opisati prvi medunarodni

kongres naziva Kemija za zastitu kulturne bas-
tine u organizaciji Sveucilista u Bolonji, Laboratorij
za mikrokemijske i mikroskopske analize umjetnina
(M2ADL) u suradnji s Udrugom kemicara Italije
(SCI) i Ministarstvom kulture Republike Italije.

Glavni cilj kongresa bio je promicati
jedinstvo svih aspekata konzervatorstva (ana-
liticko, teorijsko i prakti¢no), s naglaskom
na simbiozi povijesti umjetnosti, konzerva-
cije-restauracije, kemije, fizike i biologije u
ocuvanju bastine. Kemija konzervacije se,
dakle, ovim kongresom izdvaja kao podrucje
koje nije striktno namijenjeno kemicarima,
nego i konzervatorima-povjesni¢arima um-
jetnosti i konzervatorima-restauratorima.
Poboljsanjem suradnje unutar tih sektora
pojednostavljuje se organizacija projekata,
dodatno razjasnjava pogled na umjetninu
i doprinosi stvaranju ideja za poboljsanje
uvjeta njihova ¢uvanja.
SveuciliSte u Bolonji u suradnji s Laboratori-

Jjem za mikrokemijske i mikroskopske analize umjet-
nina (M2ADL) odabralo je 68 predavanja i 65
poster-prezentacija. U sklopu kongresa bile
su organizirane i dvije radionice koje su se
bavile pozicijom konzervatora-restauratora
u kemiji namijenjenoj kulturnoj bastini i
unapredenju metoda ¢iS¢enja umjetnina.
Predavanja su bila podijeljena u pet kate-
gorija: preobrazaji na povr$ini umjetnina,
istraZivanja povijesti tehnika starih maj-
stora, tehnike snimanja odnosno dokumen-
tacije umjetnina, novi program za edukaciju

konzervatora u polju kemije i nove metode
¢iS¢enja povrSina umjetnina.

Uznemirujuée prognoze

i impresivni projekt ProPaint

Peter Brumblecombe iz Instituta za studije
okolisa, Norwich (Velika Britanija) prezen-
tirao je istrazivanja galopirajuceg porasta
zagadenosti zraka i temperature u sljede¢ih
sto godina te njihov utjecaj na kamene
gradevine i umjetnine od metala u Velikoj
Britaniji i Ce$koj. Rezultati su pokazali da se
za podneblje sjeverne i srednje Europe oce-
kuje drasticno povisSenje relativne vlaZznosti i
povecanje broja suncanih dana, $to nece utje-
cati iskljucivo na oStecenje fasada gradevina
nego i na eksponate unutar gradevina, poput
knjiZni¢ne grade na kojoj Ce se to najvise
manifestirati. Do 2100. godine prognozira se
rapidno oStecenje osjetljive papirnate grade.
RjeSenje je Sto prije aklimatizirati osjetljive
eksponate i neumorno obnavljati fasade
zgrada.

Na ovo, nesumnjivo apokalipti¢no preda-
vanje nadovezala se radionica koja je omo-
gudila da se u opustenijoj atmosferi razmjene
iskustava i konkretni problemi s kojima se
¢uvari bastine suocavaju. U toj radionici
prezentirana je i inovacija koja je ve¢ paten-
tirana od nekolicine ustanova u Engleskoj,
Norves$koj i Poljskoj. Projekt naziva ProPaint
zapocet je u veljaci 2007. godine s ciljem po-
boljSanja uvjeta zastite slika na platnu i drvu
tijekom izloZbi, transporta i deponiranja.
Provedena je detaljna analiza mikroklime u
muzejima i crkvama pomocu neprekidnog



snimanja dozimetrom (PQC)," ugradenim na
vanjskoj i unutarnjoj strani slike ili ukras-
nog okvira. Vazno je napomenuti da su se
ispitivale umjetnine unutar i izvan vitrine.
Mjerenja su dokazala da dosadasnje vitrine
nedovoljno zasti¢uju umjetnine od unosa
anorganskih plinova iz atmosfere koji,
pomijesani s organskim spojevima (najcesce
organskim kiselinama iz lakova na okvirima i
slikama), ubrzavaju proces ostecenja slika-
nog sloja. Ispitivao se i u¢inak brzine kojom
se izmjenjuju vanjski i unutarnji zrak pri
niskim razinama prirodne ili mehanicke ven-
tilacije. Pomocu svih tih podataka sastavlja
se matematicki model koji za svaku umjet-
ninu u muzeju daje izracun idealne zastite.
Istrazivaci su uspjesno odredili mehanizam
koji bi umanjio navedene efekte dodava-
njem mikroklimatskog okvira (MC okvir) iza
ukrasnog okvira, sacinjen od tanke Sperploce
premazane uljenom bojom, polietilenom
teraftalata i ugljenom tkaninom. Za primjer
upotrebe ove metode naveli su sliku Leonarda
da Vincija Dama s hermelinom iz Muzeja Czar-
toryski u Krakovu. Stupanj izmjene zraka

(Air Exchange Rate-AER) na slici je smanjen s
14,9 na normalnu razinu od 4,45 u roku od
trideset dana. Projektom ProPaint je ujedno
dokazana Stetnost zasti¢ivanja poledine slike
na platnu drvenim daskama jer drvo sadrzi
kiseline koje povisuju AER i utjecu na pro-
mjenu strukture kolagena, tj. na slabljenje
mehanickih svojstava i promjene staklaste
temperature laka. Projekt je u cjelini dokazao
mogucnost kontinuirane suradnje razlicitih
profila u konzervatorskoj struci prezenti-
rajudi nove spoznaje u polju ocuvanja mu-
zejskih i crkvenih eksponata rezultirajuci
konkretnim rjeSenjima.

1 Piezo-kvarcni kristal reagira i na najmanje promjene
frekvencije osciliranja. Promjene frekvencije potaknute
su ekstremno malim promjenama mase koje su uzroko-
vane kemijskim reakcijama na sliciili u ukrasnom okviru.

Materijalna povijest umjetnosti,

primjena metoda za skroman budZet

i trodimenzionalne snimke

Marco Leona, voditelj Odjela za znanstveno
istraZivanje Muzeja Metropolitan u New Yorku,
svojim je izlaganjem naglasio potrebu za
konstantnom produktivnom interakcijom
konzervatora-znanstvenika i povjesnicara
umjetnosti. Ovo je bila i moguénost uvida u
zavidno visoku razinu istrazivackih uvjeta
unutar te institucije. Koncentrirajuéi se na
nekoliko primjera, demonstriralo se kako se
instrumentarij za ispitivanje moZze koristiti
u funkciji utvrdivanja podrijetla i izvorne
uporabe umjetnine. Trenutacna istrazivanja
fokusirana su na pro$irenje razumijevanja
razlika izmedu grckih i rimskih estetskih
preferenci te njihovu povezanost s dostup-
noscéu materijala. Na taj se nac¢in moze
definirati podrijetlo pojedinih nadgrobnih
helenistickih stela s obzirom na kombina-
ciju pojedinih upotrijebljenih pigmenata.
Spoznaja da jedna kamena grcka skulptura,
primjerice, ne predstavlja staricu koja ide na
trznicu nego plemenitaSicu koja sudjeluje u
dionizijskom slavlju, samo je jedan u nizu
slucajeva gdje se do zakljucka doslo upo-
trebom prenosivog analizatora fluorescen-
cije pomocu X-zraka kojim su se na haljini
detektirali tragovi tzv. plemenite ljubicaste
ipozlate. Provedena ispitivanja omogucdila
su inove uvide u globalnu trgovinu bojilima
u srednjem vijeku, koja je povezivala Fran-
cusku s Indijom preko Afrike. Na drvenoj
skulpturi Bogorodice s djetetom iz 1150. godine
tako je pronadena posebna vrsta ljubicaste
boje (lake dye) koja se u to doba Kkoristila samo
u sjevernoj Indiji i sjevernom dijelu Kine,
¢ime je potvrden prvi dokumentirani uvoz
boje u Europu. Marco Leona ucestalo su-
djeluje u raskrinkavanju falsifikata tijekom
aukcija: pronalazak Cetiri falsifikata Velikog
vala Hokusaija detekcijom sastava plavog pi-
gmenta samo je jedan u nizu slucajeva. Ovim
izlaganjem pogodena je srz kongresa - svi
znanstvenici koji rade u podrucju kulturne
bastine zaduZeni su za pronalaZenje informa-
cija o objektima o kojima skrbe, pri cemu taj



KVARTAL VII-34-2010

r f\/)o

posao nije samo neizostavni dio nastojanja
konzervacije, nego i bitan doprinos tradicio-
nalnoj povijesnoumjetnickoj analizi.

U revolucionarnoj odluci o neuzorko-
vanju umjetnina i upotrebi nedestruktivnih
metoda snimanja iskazao se i Muzej Louvre.
Njihovi djelatnici su upotrebom sustava
fluorescencija X-zrakama (XRF) i difrakcija
X-zraka (XRD), spojem fizikalnih metoda is-
pitivanja, kreirali gotovo savr§en mehanizam
za dobivanje razlicitih kategorija informacija
o umjetnini: vrsta pigmenta, debljina laka,
prisutnost pentimenta, sastav krede, stu-
panj osteCenja i vrsta prijasnjih intervencija.
Koristeci ovu metodu ispitivanja, pronadena
su tri crteZa na poledini slike Leonarda da
Vincija Djevica s djetetom i sv. Anom, zatim je
usporedena srednja vrijednost debljina laka
na ovoj i dvjema ostalim slikama Da Vincija:
Mone Lise i Ivana Krstitelja, ¢ime se utvrdio broj
prijasnjih intervencija.

Entuzijazam belgijskih konzervatora,
osnovno znanje o fizici te suradnja s Europ-
skim Centrom za Arhiometriju Sveucilista u
Ligi motivirali su djelatnike da u laboratoriju
sastave prenosivi sustav Fluorescencije X-zraka s
disperzijom energije (EDXRF) i Spektrometar ultralju-
bicaste-vidljive-infracrvene svjetlosti (UV-Vis-NIR),
posebno dizajniran za terenski rad. Taj sustav
omogucuje snimanje umjetnine upravljano
racunalom te kontrolirano posebnim softve-
rom, ¢ime se dobivaju informacije o gradi
slikanih slojeva prikazane u dvodimenzio-
nalnim elementarnim mapama. Upornim
radom doslo se i do saznanja da EDXRF mape
daju pouzdanije rezultate od radiografije
X-zrakama (rendgen). Djelatnici Muzeja
Rijk u Amsterdamu u suradnji s Europskom
udrugom za proucavanje sinkrotrona, Greno-
ble, uspjesno su prezentirali projekt slicnog
snimanja, ali upotrebom mehanizma sin-
krotrona temeljem laminografije X-zrakama.
Takav mehanizam moZze pruziti trodimenzio-
nalne elementarne mape dijelova umjetnine
mikrometarskih rezolucija bez potrebe za
uzorkovanjem. Princip sinkrotrona sastoji
se u tome da se za vrijeme skeniranja di-
jela slike stvara niz radiograma iz razlicitih
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kutova dok se umjetnina rotira oko fiksne osi
koja je okomita na povrSinu uzorka. Izlaganje
je popraceno i demonstracijom sustava na dr-
venoj slici koju je restaurator oslikao posebno
za ovu priliku, koristeé¢i metodu oslikavanja
tipi¢nu za nizozemske drvene slike iz 17.
stoljeca. Dok se umjetnina snima rotirajué¢im
sustavom, racunalo detektira i prezentira sve
slojeve te u krajnjoj fazi obraduje sve podatke
kreirajuéi trodimenzionalnu skicu slojeva
snimljenog djelica slike.

Tajna Seuratove Zute

i izlozba o restauratorskoj pogresci

Zuti pigment velebnog Seuratova djela
Nedjeljno poslijepodne na otoku La Grande Jatte iz
1884. godine zadaje glavobolje kustosima i
konzervatorima veé duZe vrijeme. Naime,
kod spomenutog pigmenta vec 1892. godine
uocena je rapidna promjena boje u maslina-
stu zelenu bez jasnog uzroka. Prijasnja su
ispitivanja eliminirala pretpostavku da je
rije¢ o povr§inskom problemu, odnosno da je
lak s ve¢inskim udjelom lanenog ulja uzroko-
vao promjenu. Smatrajuéi odrzavane muzej-
ske uvjete primjerenima, konzervatori su
zapoceli ispitivanje s krivom pretpostavkom
da je uzrok problema u slikarevoj tehnolo-
giji, zanemarujudi klimatoloski utjecaj.
Upravo takve i slicne pogreske Cesto su bile
spominjane tijekom kongresa s namjerom
da pokazu kolegama kako visoko sofisticirani
kadar i veliki muzejski budZet nisu uvijek
preduvjet za bezgreSno rukovodenje umjet-
ninama, $to nama iz manjih zemalja sluzi
kao neka vrsta ohrabrenja. Konzervatorski
odjel Instituta za povijest umjetnosti u Chi-
cagu ne samo da je dokucio razlog promjene
pigmenta nego je i ponudio rjeSenje. Doslo
se do zakljucka da su na tamnjenje pigmenta
krom Zute imali utjecaj visok stupanj rela-
tivne vlaznosti (RH) i manja koli¢ina sum-
por(IV)oksida (SO,) u mikroklimi muzeja.
Tocnije, pri tim uvjetima na dnevnom svjetlu
nastupa pretvorba kromata u di-kromat ione
Cr (VI). Laboratorijske simulacije su dokazale
da je ta pretvorba reverzibilna izlaganjem
slabo luznatim plinovima.



Jos jedan poucan primjer potjece iz preda-
vanja djelatnika Muzeja povijesti umjetnosti
u Becu u suradnji s Jaap. J. Boon, (Poduzece
JAAP, savjetodavno tijelo za MOLART, Amster-
dam). Jaap. J. Boon je bio, naime, pozvan da
ispita “Cudno ponasanje” Vermeerove slike
Umijece slikanja (1667.). Na slikanom sloju bile
su primjetne crvene mrlje koje su se poveca-
vale svaku godinu. Ispitivanjem je potvrdeno
da neidentificirana crvena tvar u slikanom
sloju stalno migrira. Potvrdeno jeida je
situacija novijeg datuma jer isto stanje nije
pronadeno na sacuvanim uzorcima slikanog
sloja iz 1960. godine. Studija mikropresjeka
iz 1960. godine pokazala je prisutnost pal-
mierita u malim Kkoli¢inama, dok nedavni
uzorak ukazuje na vece koli¢ine koje su sada
prisutne na povrsini boje, u pukotinama iu
kredi. Stvaranje palmierita. Boon je pripisao
proizvodu reakcije kalijevog sulfata koji rea-
gira sa sapunom i vodom pretpostavljajuci da
je u nedavnoj restauraciji koristeno sredstvo
tvornickog naziva Vulpeks, $to se u danasnjoj
restauratorskoj primjeni mora izbjegavati.
Izvore sulfata i kalija Boon nalazi u stipsi
(kalij-aluminij-sulfat) koji je aditiv ljepilima
Cesto koriStenim u “njemackoj restauraciji”
19. i 20. stoljeca. Dakle, crveni kontraprodukt
nastao je iz materijala njemacke restauracije
koji je reagirao zbog kasnije upotrebe Vul-
peksa, ali ostalo je otvoreno pitanje kako je
dalje migrirao. Proucavajuéi dokumentaciju
konzervatorsko-restauratorskih zahvata,
Boon je primijetio da je migracija zapoceta i
potencirana konzervatorsko-restauratorskim
zahvatom iz 1995.-1998. prilikom kojega se
unosila vlaga za reintegraciju platna koristeéi
Skrob i metil celulozu u destiliranoj vodi.

Uvodenje vlage je bilo preinvazivno te je oto-
pilo zemljani pigment i pojacalo migriranje
kalijevog sulfata. Bududi da je stipsa kao
sastojak ljepila ucestalo koristen u periodu
tzv. “njemacke restauracije”, a te slike su
krajem 20. stoljeca podvrgnute metodi upo-
trebe vlage za reintegraciju platna, prisutna
je bojazan da su mnoge slike unisStene tim
postupkom. Tim povodom je bila organizi-
ranaiizlozba, koja je imala zadaéu upozoriti
restauratorsku struku i upoznati Siru javnost
o delikatnosti konzervatorsko-restaurator-
skog posla.

Kongres u Raveni okupio je vazna imena
konzervacije, ali je sluzio i kao javni istup o
vaznosti prirodnih znanosti u konzervator-
skom sektoru nagovjestavajudi realizaciju
materijalne povijesti umjetnosti. Defini-
rane su prepreke u daljnjem unapredenju
konzervatorske znanosti, ali su iznijete i
nove ideje o unapredenju struc¢nih stavova
ikriterija. Nakon nazocnosti ovakvom tipu
kongresa nezaobilazno je naglasiti da situa-
cija s edukacijom kemicara, biologa i fizi¢ara
za konzervatorsku primjenu u Hrvatskoj nije
jo$ u potpunosti pokrenuta. Bez obzira na par
vrijednih suradnji s vodeé¢im Institutima, po-
put Rudera Boskovié¢a, Sumarskog fakulteta
u Zagrebu i Medicinskog fakulteta u Splitu,
daleko smo od toga da konkuriramo inozem-
nim postignué¢ima. Nadam se da ¢e hrvat-
ski konzervatori-povjesnicari umjetnosti,
konzervatori-restauratori i suradnici u polju
konzervacije izraziti zanimanje za daljnje
druZenje i razmjenu ideja na sljede¢em kon-
gresu Kemija za zastitu kulturne bastine, koji ¢e se
odrzati u Istanbulu 2012. godine. x





