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Konzervatorski radovi na antickoj mramornoj glavi iz Radiceve ulice

Ivo Donelli

HR, 21000 Split
Umjetnicka akademija u
Splitu

Fausta Vrancica 17

U ¢lanku autor opisuje postupke konzervacije i restauracije anticke mramorne glave pronadene
prilikom kopanja plinovoda u Ulici Stjepana Radica u Solinu. Osim analiza na topljive soli, izvrsena
su 3D snimanja kao i CT snimanje. Autor opisuje rad pomocu CT uredaja i lasera te uskladivanje
(T-a s laserom najnovijega tipa Michelangelo Quanta System, koji je koriten za uklanjanje kalcit-
nih kora s povrsine mramora. Takoder se donosi i analiza vrste mramora, postupak impregnacije

te preporuka za pohranu i pozicioniranje glave na postament.

Kljucne rijeci: konzervacija, anticka mramorna glava, CT snimanje, laser, kalcitne kore
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Strucni ¢lanak
Primljeno: 11. srpnja 2017.

Uvod

Prilikom kopanja kanala za plinovod u Ulici Stjepana
Radica u Solinu, uz raznovrstan arheoloski materijal, kao
senzacija izronila je Zenska mramorna glava. U pocetku
nazivana »Salonitanka od plinovoda«, mramorna Zenska
glava pronadena je na oko metar dubine nedaleko od
Inine zgrade u centru Solina. Gradnju plinovoda pratila
su arheoloska istrazivanja kao zakonom propisana mjera
zastite. Radovi su se provodili pod nadzorom splitskoga
Konzervatorskog odjela Ministarstva kulture RH, a arhe-
oloski dio posla pripao je tvrtki Kaukal. Akademik Nenad
Cambi je ustvrdio da glava potjece iz kasnoantoninskoga
razdoblja te frizurom oponasa caricu Faustinu Mladu.! O
samoj glavi i njezinoj vrijednosti u povijesno-umjetnic-
kom kontekstu sigurno ¢e biti napisano vise stru¢nih i
znanstvenih ¢lanaka, a mi ¢emo se na ovaj artefakt osvr-
nuti s konzervatorsko-restauratorskoga stajalista.

Ved je poznato da se Odjel za konzervaciju i restaura-
ciju kamena na Umjetnickoj akademiji u Splitu specijali-
zirao za konzervaciju i restauraciju mramora. Godinama
strucni tim profesora radi na slozenim zahvatima konzer-
vacije i restauracije mramornih antickih skulptura, sarko-
faga, reljefa ili pak dijelova arhitekture. Na Odjelu su se
obradivale mramorne skulpture iz muzeja u Naroni (Vid),
iz Arheoloskoga muzeja u Skoplju u Makedoniji, anticke

1 A.Nadander - N. Cambi 2017.

Slika 1
Mramorna glava otkrivena prilikom kopanja kanala za
plinovod (snimio Vedran Katavic)

skulpture iz Arheoloskoga muzeja u Zadru, mramorni sar-
kofazi iz Solina te na koncu i glava koja je predmet ovoga
rada.
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Slika 2 Slika 3 Slika 4
August iz Narone Gaj Julije Cezar, Arheoloski muzej Zadar ~ Veenera Pudica, Arheoloski muzej Skoplje
(snimio Vedan Kundic) (snimio SiniSa Bizjak) (snimio Ivo Donelli)

Osim samih konzervatorskih zahvata (isoljavanje, cisce- U usporedbi s radom na vapnencu rad na mramorima

nje, impregnacija itd) na Odjelu se rade razliCite biolosko-  iziskuje kudikamo vece konzervatorsko znanje i iskustvo.
kemijske analize. Takoder se rade i mineraloske analize vrsta ~ Zahtijeva i sofisticirane alate, odnosno sloZenije aparate i
mramora jer Odjel posjeduje bazu podataka za anticke mra- ~ materijale. Konzervatorski zahvati na mramornim povrsi-
more. Po potrebi rade se i rendgenske ili pak CT snimke. nama nisu uvijek isti. Primjerice, uklanjanje divlje patine s

Slika 5 Slika 6
Anticki sarkofag, Solin (snimio Zlatko Sunko) Anticki sarkofag, Solin (snimio Zlatko Sunko)
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Slika 7
Poklopac anti¢koga sarkofaga, Solin (snimio Zlatko Sunko)

poliranoga mramora iziskuje puno vide iskustva i strplji-
voga rada nego isti postupak na nepoliranom mramoru.
Od konzervatora se trazi stalna obuka i trening.

Zateceno stanje

Relativno mala mramorna glava iz kasnoantoninsko-
ga razdoblja, visine dvadesetak centimetara, donesena
je na Odjel kao arheoloski artefakt sa svim necistoca-
ma koje su se godinama talozile na kamenoj povrsini.
Prethodno su je arheolozi oprali u vodi te uklonili meku
povrsinsku necistocu nastalu najvjerojatnije od same
zemlje. Vizualnim pregledom te opipom uoceni su glav-
ni konzervatorski problemi. Glava je otkinuta od tijela.

Slika 8
Ostecenje nosa (snimio Zlatko Sunko)

Slika 9
Profil (snimio Zlatko Sunko)

2 1. Donelli - H. Malinar 2015.

Nedostaje dio nosa, a takoder su primijecena fizicka
ostecenja na dijelu kose, najvjerojatnije nastala prilikom
iskopavanja, a na predjelu lica i kose uocljive su naslage
kalcifikata.

Glava je u nasipu u kojemu je pronadena lezala licem
prema dolje. Prekrivena je tvrdim konkrementima, najvje-
rojatnije kalcita pomijesanih sa zemljom, dok su tvrde i
debele kalcitne naslage nataloZene na lijevoj strani lica i
kose, odnosno punde. Mramor je bio poliran, ali je tije-
kom vremena zbog vlage izgubio finu teksturu i njego-
va je povrsina erodirala. Za sada se povrsina ne truni i ne
mrvi te mozemo reci da je kamen kompaktan. Sagledava-
judi s kiparskoga stanovista modelaciju portreta mozemo
re¢i da je to jedan od ljepsih radova iz kasnoantoninsko-
ga razdoblja. Karakteristicne su oci sa zjenicama, odno-
sno Sarenice koje su poput le¢a udubljene u bjeloo¢nicu.
Kosa je pocesljana na razdjeljak s blago valovitim dijelom
i karakteristicnom pundom na zatiljku. Na licu se uocava-
ju misici lica u finoj modulaciji.

Analize

Prije bilo kakvoga postupka glava je fotografski 3D
snimljena te je izradena pisana dokumentacija o zatece-
nom stanju.

Bududi da je glava stolje¢ima lezala u zemlji i Sutu, bilo
je potrebno napraviti analizu topljivih soli. Isoljavanje je
trajalo deset dana potapanjem u destiliranoj vodi. Analize
su pokazale da u kamenu i u kalcificiranim dijelovima nisu
prisutni kloridi, sulfati i nitrati.?

Slika10
Kalcitne naslage (snimio Zlatko Sunko)
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Slika 11 Slika 12 Slika 13 Slika 14
3D snimka prednje strane 3D snimka profila 3D snimka zadnje strane 3D presjek glave
(snimio Mladen Culi¢) (snimio Mladen Culi¢) (snimio Mladen Culi¢) (snimio Mladen Culi¢)

Izvjestaj o ispitivanju br. 8-2017.

Prema zahtjevu UMAS Odsjeka za konzervaciju i
restauraciju ispitali smo prisutnost aniona u vodi koja
se koristila za odsoljavanje uzorka oznacenog kao
»Faustina«.

Rezultati ispitivanja kvalitativne analize aniona:

Uzorak .
. »Faustina«
Anion
Klorid +
Sulfati ++
Nitrat - Slika 15

Potapanje u destiliranu vodu (snimio Ivo Donelli)

- nije prisutan

+ niska koncentracija

++ srednja koncentracija
+++ visoka koncentracija.?

Kako bi se ustvrdila kompaktnost strukture kamena, tj.
kako bi se otkrilo postojanje vena koje bi mogle uzroko-
vati pucanje glave, a takoder i debljina kalcitnih naslaga
koje ¢e odrediti metode ¢iS¢enja povrsine mramora, gla-
vu smo snimili i CT uredajem.*

Slika 16
Rezultat analize (snimio Ivo Donelli)

3 Izvjestaj potpisuje voditelj analitickoga laboratorija pri Odsjeku za konzervaciju i restauraciju Umjetnicke akademije u Splitu doc. dr. Ivica Ljubenkov.
4 Glava se snimala na CT uredaju KBC-a Firule. Snimanije je izvrsio radiolog dr. Frane Mihanovic.
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Slika 17
CT snimanje glave (snimio Ivo Donell)

Ustvrdeno je da je mramor kompaktan, unutar njego-
ve strukture ne postoje kapilare i vene. Ljustenjem kalcit-
nih naslaga kompjutorskom simulacijom u predjelu lica i
punde uocena su ostecenja u vidu loma i gubitka kamene
mase.®

Debljine kalcitnih naslaga krecu se od jednoga mikro-
na do dva milimetra, a na pojedinim mjestima i tri milime-
tra. Kalcitne naslage su kompaktne i tvrde te kao cement
dobro prianjaju na povrsinu mramora. Analize napravlje-
ne na CT-u odredile su da ce se kalcitne kore najvjerojat-
nije uklanjati fizicki, uporabom skalpela ili pak ultrazvu¢-
nom iglom (kavitronom), a i laserom.

Analizom mramora pomocu mikroskopa te uspored-
bom uzorka s referentnim uzorkom iz baze podataka dos-
li smo do saznanja da se radi o prokoneskom mramoru,
uobicajeno mlije¢nobijele boje malih kristala, gotovo u
potpunosti bez nedistoca. Postoje dvije vrlo vazne vrste
ovoga mramora: prva, uvijek ujednacene bijele boje, ali
sklone plavkastoj (azurnoj, modroj) nijansi, srednje veli-
kih kristala, koristena uglavnom za izradu skulptura, od
koje je isklesana i ova glava; i druga, velikih kristala, bijele
boje s modrim horizontalnim prugama, koristena uglav-
nom u arhitekturi.®

Uklanjanje kalcitnih naslaga

Najprije smo skalpelom pokusali skidati mekse kalcit-
ne naslage, a povrsinu smo prethodno namakali destili-
ranom vodom. Uza svu paznju nismo mogli kontrolirati
nozi¢ skalpela da ne zastruze povrSinu mramora i tako

Slika 18

Rezultati CT snimanja strukture mramora (snimio Frane Mihanovic)

5 I Donelli - F. Mihanovi¢ 1999.

6 Prokoneski mramor spada u grupu bijelih mramora. Po mineralnom i kemijskom sastavu to je dolomitni mramor jer je karbonatni mineral dolomit
CaMg(C0,), prisutan u vecem postotku (57 %). Od ostalih petrogenih minerala prisutni su kao glavni sastojci mineral kalcita CaC0,; fosfatni mineral, apatit
Ca,(P0,),(F.CI,OH); tektosilikatni mineral, kvarc ili kremen Si0,; filosilkatni mineral, tinjac, flogotip KMg,(AISi,O, )(F.OH),; nezosilikatni mineral, titanit CaTiSICl;

oksidni mineral, titan dioksid, rutil TICL sulfidni mineral, pirit F.
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Slika 19
Debljina kalcitnih kora izraZena u pikselima (snimio Frane Mihanovic)
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Slika 20
Mramor snimljen pod mikroskopom (snimila lvana Duvnjak)
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Slika 21
Lasersko ciscenje (snimio Ivo Donelli)

vev s

osteti plemenitu patinu, odnosno oksalat. To je radeno
pod mikroskopom s uvecanjem 50 puta, a sama sonda
bila je veli¢ine 1 cm.

Ci$¢enje pomocu ultrazvuéne igle (kavitrona), sa spe-
cijalno izradenom iglom kao Spahtlom, takoder pod mi-
kroskopom, gladeci povrdinu kalcitnoga sloja uocili smo
neke anomalije. Dobila se valovita tretirana povriina; na
mjestima s meksim kalcitnim slojem 3pahtla je uklanjala
necistocu, dok na tvrdim i kompaktnijim dijelovima Spah-
tla nije polucila rezultate.

Tredi pokusaj cicenja bio je pomocu lasera Michelan-
gelo Quanta System. Nasa dosadasnja iskustva Cis¢enja
povrsine mramora laserom uglavnom su bila pozitivna.
Imamo iskustva s laserima tipa Smart Clean i Michelan-
gelo te s laserima starije generacije. Za uspjesan rad s
potonjima skrama na kamenu je trebala biti crne ili pak
sive boje pa je kamen trebalo mociti da poprimi zagasitiji
ton kako bi je stariji laseri »prepoznali«. Za nijanse svjetlije
od tamnosive laseri starije generacije bili su neuspjesni.
Medutim laser Michelangelo Quanta System’ »ita« cijeli
spektar boja osim svijetloZute i bijele, a to su podrucja ok-
salata i same povrsine kamena.® Na tim podrugjima laser-
ska zraka je neucinkovita. Prije ¢iS¢enja glave napravljeni
su testovi na uzorcima kamena sli¢ne problematike. Ta-
koder smo pokusavali uskladiti parametre jacine laserske
zrake na samom laseru uskladujudi je s CT snimkama gdje
su prikazane debljine kalcitnih kora. Na samom laseru

Slika 22
Displej lasera (snimio Ivo Donelli)

namjesteni su parametri udarca laserske zrake na povr-
Sinu Cistoga mramora. Prilagodbom skale jacine i brzine
postigli su se optimalni uvjeti za ¢iS¢enje kalcitne skrame
razli¢ite debljine i ¢vrstoce. Tek nakon prilagodbe lasera i
dobivanja optimalnih rezultata mogli smo zapoceti s ¢i-
$¢enjem glave.

Napravljene su tri sonde dimenzija 1 x 1 cm i to na
mjestima s razli¢citom debljinom skrame. Pikseli koje smo
dobili na CT-u uvjetovali su i jacinu laserske zrake. Rezul-
tati su bili pozitivni, Sto je rezultiralo odlukom da ¢e se
glava distiti laserom Michelangelo Quanta System. Laser-
ske zrake smo usmjeravali na ona podrugja koja su nam
sugerirana na slikama s CT-a u 3D programu. Tako smo
imali kontrolirano uklanjanje kalcitnih kora s povrsine
mramora.

Rezultat je bio vise nego zadovoljavajuci. Kalcitna
skrama je uklonjena, oksalatna povrsina kamena sacuva-
na, kao i patina s karakteristicnom bojom prokoneskoga
mramora, ujednacene bijele sklone plavi¢astoj nijansi,
koju je vrijeme stvorilo na licu nase glave.

Ovo je prvi put, vjerujemo, da se pomocu CT-a u 3D
slikama i lasera ¢isti povrsina kamena.

Impregnacija

Bez obzira na to $to ¢e ova glava biti najvjerojatnije
pohranjena u Arheoloskom muzeju u Splitu, pretpostav-
ljamo u kontroliranim uvjetima, trebalo ju je impregnirati.

7 Umijetnicka akademija ne posjeduije taj tip lasera pa je glava cis¢ena u Hrvatskom restauratorskom zavodu u Splitu uz pomoc¢ doc. Marina Barisi¢a i vanjske

suradnice Vinke Marinkovic.
8 M. Barisi¢ 2010.
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Slika 23
CT snimka uklanjanja kalcifikata (snimio Frane Mihanovic)

Slika 24
Glava nakon ciscenja (snimio Ivo Donelli)

Mjesta koja su pretrpjela fizicka oStecenja, na kojima se
mramor lista i mrvi, tretirana su u viSe navrata otopinom
5 % paraloida u acetonu.’

Preporuka za pohranu

Naveli smo da mramorna glava mora biti prezentirana
u kontroliranim uvjetima. To se odnosi na svjetlo, vlagu i
toplinu. Svjetlo bi trebalo biti difuzno i ne vise od 100 luxa.
Danas postoje led diode razlicite jakosti svjetla, toploga i

9 1. Donelli - A. Podrug 1997.

Slika 25
Impregnacija dijelova glave (snimio Ivo Donelli)

hladnoga intenziteta. Relativna vlaga za mramore trebala
bi biti 40-60 %, a relativna temperatura 20-25° C.

Postavljanje glave na postament

Jedan od konzervatorsko-restauratorskih problema
takoder je i rekonstrukcija. Glava je pukla u predjelu vra-
ta te se odvoijila od tijela koje nije pronadeno. Pitanje je
kako prezentirati glavu, ustvari kako je postaviti na posta-
ment, jer samostalno ne moze stajati. Imamo primjera da
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se glava u predjelu vrata busi te postavlja metalna Sipka
koja zatim ide u kamenu bazu. Iz estetskih razloga nismo
se odlucili za takvu rekonstrukciju. Napravili smo gipsani
ulozak koji simulira nastavak vrata te ga s glavom postavi-
li na kameni kubus. Najprije smo glavu pozicionirali tako
da brada, usne, nos i ¢elo budu u sredini vertikale kubusa.

Slika 26
Postavljanje glave na kameni kubus i na kameni cilindar (snimio Miaden Culi¢)

Primijetili smo da su njezine zjenice lagano pomaknute
ulijevo te smo zakljucili da bi glavu trebalo lagano rotirati
ulijevo. Takoder smo zaklju¢ili da glava ne ide na kameni
kubus ve¢ na kameni profilirani cilindar. Takoder smo iza-
brali vrstu kamena tamnije boje kako bi kontrast bio veci
i kako bi se istakla ljepota portreta.




Literatura

M. Barisi¢ 2010

. Donelli - H. Malinar 2015

. Donelli - A. Podrug 1998

A.Nadander - N. Cambi 2017

Summary

Ivo Donelli

Marin Barisi¢, Druga faza konzervatorsko-restauratorskih radova na Peristilu, Kulturna bastina
36, Split 2010.

Ivo Donelli - Hrvoje Malinar, Konzervacija i restauracija kamena, Split 2015.

Ivo Donelli - Ante Podrug, Radiografske analize mramornih statua iz Narone, Histria antiqua
3, Pula 1998, 101-105.

Andreja Nadander - Nenad Cambi, Zenski kasnoantoninski portret otkriven na trasi plinovoda
u Solinu, Tusculum 10, Solin 2017.

Conservation Works on the Roman Marble Head from the Radic¢a Street

Key Words: conservation, Roman marble head, CT imaging, laser, calcite crusts

In the paper, the author is presenting processes of conservation and restoration of the
Roman marble head found while digging the gas pipe line trench in the Stjepana Radica
street in Solin. Besides the soluble salts analysis, performed were 3D and CT imagings. The
CT imaging revealed that the marble head was compact and free of any deep cracks and
veins. Obtained were also thicknesses of the calcite crusts collected with the time on the
marble surface, that are to be removed. The author is describing the work on harmonisa-
tion the CT with the laser of the latest Michelangelo Quanta System type that was used in
cleaning the marble surface. Microscopic analysis and comparison with referral samples
revealed the head to have been made from Proconnesian marble, uniformly white colour-
ed, but with tendency to an azure bluish hue, and consisting of medium large crystals. The
paper presents the process of impregnation of particular parts of the head, and recommen-
dations for its storing and placing on a pedestal.

Translated: Radovan Keckemet









