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Prilikom rekonzervacije karolinskoga maca iz Zadvarja
rendgenske snimke pokazale su da se ispod oksidnoga sloja Zeljeza
nalaze tausirani dijelovi ukrasa na balcaku i stitniku za ruku.
Nakon ciscenja, cijeli mac je ponovno konzerviran, pri cemu se
osobito pazilo na ukrasene dijelove.

Mag¢, koji sam dobio na obradbu, vec ranije je bio ociscen i
konzerviran. S vremenom je zastitni lak nestao, te se na povr§ini predmeta
pocela pojavljivati hrda. Na nekim mjestima samoga sje¢iva povrsina je
bila korodirana. Bilo je vidljivo da korozija nije prodrla u unutrasnjost
predmeta. Nakon paZzljiva promatranja pod mikroskopom i razlicitih tehnika
ispitivanja metala, primijetio sam da je bal¢ak maca ukrasen srebrnom zicom
tehnikom tauSiranja. Korozija u obliku bradavica zahvatila je ta mjesta, te
ih prekrila po cijeloj povrsini. Rendgenske snimke pokazale su velik stupanj
oStecenosti tausiranih povrsina koje su bile ne samo na balé¢aku vec i na
Stitniku za ruku. Odredio sam nekoliko faza kojima bi se odvijala
konzervacijamaca, i to:

1. Odstranjivanje starih premaza

2. Odstranjivanje hrde

3. Lokalno odstranjivanje hrde

4. Ciscéenje taugiranih dijelova

5. Fiksiranje tauSiranih mjesta

6. Stavljanje novoga zastitnoga laka.
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ODSTRANJIVAI\UE STARIH ZASTITNIH PREMAZA

Za odstranjivanje starih zastitnih premaza upotrijebio sam plasti¢nu posudu
u koju sam ulio aceton i etil-acetat u omjeru (1:1), te sam u tako dobivenu
otopinu uronio ma¢. Sirokim kistom prelazio sam preko povriine maca. Na taj
sam nac¢in omeks§ao i uklonio povrsSinu zastitnoga sloja. Primijetio sam da je
mac nakon ¢iséenja bio premazan lanenim uljem, jer se ljusteni sloj gulio, bio
je zute boje 1 karakteristi¢na mirisa. Taj proces trajao je nekoliko sati. Mac
sam izvadio iz kupke i osu$io ga mekanom krpom. Pod povecalom sam
primijetio da se lak joS uvijek zadrzao u udubljenjima, gdje je i sloj bio deblji.
Pomocu skalpela i igala Cistio sam ta mjesta, te ih ponovno tretirao otopinom
acetonai etil-acetata. Ponavljajuci postupak, uspio sam odstraniti sav zastitni
sloj, te mac pripremiti za daljnju obradbu.

ODSTRANJIVANJE HRDE

U sluéaju kombinacije Zeljeza s drugim kovinama, dolazi do galvanskih
struja. To se dogodilo i na ovome macu, gdje se na spoju Zeljeza i srebra pojavio
galvanski ¢lanak.

Ta galvanska struja pogotovo je izrazena pri kemijskoj obradbi korodiranih
povrsina. Zbog galvanskih struja srebro, kao plemenita kovina, kod neposredna
dodira sa Zeljezom mozZze se raspasti i postoji opasnost da taus$irani dijelovi
potpuno nestanu. Kako bi se sprijecilo stvaranje galvanskoga ¢lanka, tauSirane
dijelove premazao sam tankim slojem parafina.

Odlucio sam najprije odstraniti hrdu sa sjec¢iva maca, a nakon toga
pristupio sanaciji Stitnika za ruku i1 bal¢aka. Za to sam pripremio adekvatnu
plastiénu kadu u koju sam ulio tekuéinu za odstranjivanje hrde, a sadrzi 15%
fosforne kiseline, 76% vode, 4% butanola i 6 g ureje. Na dno posude stavio
sam drvenu mreZzicu, te mac¢ uronio u prethodno zagrijanu otopinu. Kako bih
ubrzao kemijski proces, ma¢ sam u kupki okretao, te bih ga nakon pola sata
vadio 1 ispirao u destiliranoj vodi, uz ¢etkanje ¢eli¢nim ¢etkama. Postupak
sam ponavljao do potpuna uklanjanja korozije.

Kako bih se mogao posvetiti obradbi Stitnika za ruku i bal¢aka, kad ce
proces konzervacije biti duZzi, sjeivo maca sam ispirao u 3-4% pro analyze
fosfornoj kiselini, te ga na taj nacin zastitio od daljnje hrde.

LOKALNO ODSTRANJIVANJE HRDE

Prije ¢iS¢enja srebrnih tauSiranih dijelova uklonio sam vosak
upotrebljavajuci benzin i vruc zrak.
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Pastu nacinjenu od 85% fosforne kiseline i papirne pulpe nanosio sam na
korodirana mjesta koja su se stvorila na §titniku za ruku i bal¢aku. Nakon
jednoga do dva dana, kada se masa pocela susiti i dobivati koru, pomocu skalpela
sam je uklanjao, a metalne dijelove oprao u 6% rastopini fosforne kiseline.
Cijeli postupak bih ponavljao dok odredena mjesta nisu bila o¢is¢ena od hrde.
Sam postupak trajao je oko mjesec dana. Primijetio sam da bi poslije svakoga
¢iSéenja korodirani sloj bivao sve tanji i tanji. Ispod hrde bi se pojavili srebrni
tauSirani dijelovi, ili pak uski Zljebovi, mjesta gdje je nekad bila umetnuta
srebrna Zica. Ti Zljebovi govorili su 0 samoj tehnici tausiranja. Srebrna Zica na
nekim mjestima je bila odvojena od povrs$ine zeljeza. Pazljivo sam je vracao
nanjezina mjesta i lijepio je epoksidnim ljepilom.

CISCENJE TAUSIRANIH DIJELOVA

Za odstranjivanje korodiranih produkata sa srebrnih povr§ina upotrijebio
sam elektrokemijsku redukciju. Takvu redukciju u€inio sam 30-postotnom
mravljom kiselinom razblazenom u destiliranoj vodi, te dodatkom cinkova
praha. Postupak je tekao na sljedeci nacin. U posudu sam ulio destiliranu vodu
i mravlju kiselinu. Zatim sam uronio mag¢ sa tausiranim dijelovima do pocetka
sjeéiva. Mjesta koja se Ciste oblozio sam cinkovim prahom. Sve zajedno
zagrijavao sam na temperaturi od 40° C. Nakon par minuta predmet sam vadio
van, te ga ispirao i ¢etkao pod tekuc¢om vodom. Proces sam ponavljao sve dok
nisam dobio ¢istu i sjajnu srebrnu povrsinu. Kad su stitnik za ruku i bal¢ak bili
oc¢isceni, iskuhao sam ih u destiliranoj vodi, koju sam viSe puta mijenjao i na
taj nac¢in neutralizirao kiselinu. Nakon ¢i§éenja, cijeli mac sam stavio u susionik,
te ga susio na temperaturi od 105° C nekoliko sati.

FIKSIRANJE TAUSIRANIH MJESTA

Na mjestima gdje se srebrna Zica odvojila od Zeljeza, zbog korozivna
djelovanja, trebalo ju je vratiti na povr$inu i fiksirati. Dosta srebrnih dijelova
je propalo ranije, te su na tim mjestima ostali prazni kanalic¢i. Za fiksiranje
tauSiranih dijelova upotrebljavao sam epoksidnu smolu pomijeSanu sa
odredenom koli¢inom utvrdivac¢a i punilom, u ovom slu¢aju zemljanim
pigmentom. Nakon stvrdnjavanja, retusirana mjesta sam obradio i na taj nac¢in
zavrS$io sa fiksiranjem tauSiranih dijelova.

STAVLJANJE ZASTITNIH LAKOVA

Celi¢nom ¢etkom montiranom na polir-motor i§¢etkao sam sve Zeljezne
povrsine maca. Grafitnom prasSinom, koju sam utrljavao prstima u samu Zeljeznu
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povrsinu, postigao sam staru patinu. Nakon toga Paraloidom 72B lakirao sam
viSe puta cijelu povrS§inu maca, te ga tako zastitio od daljnjega propadanja.
Sama fosfatozacija Stiti povrsinu od korozije, medutim kod muzejskih predmeta
oc¢ekujemo druk¢iju otpornost, pa sam zato nastojao daljnjom zastitom sprijeciti
mogucénost stvaranja nove korozije.

Z AKLJUCAK

U tekstu se opisuje rad na rekonzervaciji i konzervaciji karolinskoga maca
iz Zadvarja, s posebnim naglaskom na ukraseni dio, tehnikom tau$iranja, na
dijelovima bal¢aka i §titnika za ruku. Rekonzervacija i konzervacija odvijala
se unekoliko faza:

- odstranjivanje starih zastitnih premaza

Koristec¢i se mjesavinom otapala acetona i etil-acetata u omjeru 1:1, te
mehanic¢kim struganjem povrSine pomocu skalpela i ¢etaka, uklonio se stari
za$titni premaz.

- odstranjivanje hrde

U spoju Zeljeza i srebra, pod utjecajem vlage, stvara se galvanski ¢lanak,
zbog toga §to srebro prije propada, jer je mek§i metal. Da bi se to sprijecilo,
tauSirani srebrni dijelovi premazuju se tankim slojem parafina, a Zeljezna se
povrsina &isti upotrebom fosforne kiseline dok se ne dobije sjajna metalna
povrsina.

- ¢i§€enje tausiranih dijelova

Za uklanjanje korodiranih produkata sa srebrnih povrs$ina koristila se
elektrokemijska redukcija. Tausirana mjesta se uranjaju u 30% mravljoj kiselini
razblazenoj u destiliranoj vodi sa dodatkom cinkova praha. Vadenjem predmeta
iz otopine, te pranjem pod tekuc¢om vodom i ¢etkanjem, proces se ponavljao
dok se ne bi uklonili svi korodirani produkti sa srebra i oko njega. Na kraju,
tausirani dijelovi maca prokuhavaju se u destiliranoj vodi, te zagrijavaju na
105° C nekoliko sati.

- fiksiranje tausiranih mjesta

Zamjesta gdje se srebrna Zica odvojila od Zeljezne povrSine upotrijebilo
se ljepilo na bazi epoksida, pomijesano sa odredenom koli¢inom utvrdivaca i
punila.

- stavljanje zastitnih lakova

Celi¢nom ¢&etkom stavljenom na polir-motor poliraju se sve prethodno
ociSc¢ene zeljezne povrsSine. Grafitna praSina prstima se utrljava u povrsinu, te
premazuje Paraloidom 72B otopljenim u acetonu. Na taj na¢in povrs§ina maca
i tauSiranih dijelova bila je zasticena od daljnjega korozivna propadanja.
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RECONSERVATION ET CONSERVATION D’UNE EPEE CAROLINGIENNE
PROVENANT DE ZADVARJE

(Résum¢)

Au cours de la réconservation d’une épée carolingienne provenant de Zadvarje, une
analyse aux rayons X arévélé que sous la couche d’oxyde de fer apparaissaient des parties
incrustées de I’ornement sur la poignée et le protége main. Aprés nettoyage, 1’épée a été de
nouveau conservée tenant particuliérement compte des parties décorées.

Traduction: Gérard Denegri



