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HORSE-FLY COLLECTION (DIPTERA,
TABANIDAE) OF THE DEPARTMENT OF
NATURAL SCIENCE OF THE MUSEUM OF
SLAVONIA — PART II

SUMMARY

Analysis of the Horse-Fly Collection (Diptera, Tabani-
dae) of the Department of Natural Science of the Museum
of Slavonia has identified a total of 2,223 specimens, out of
which 32 species are classified into 7 genera and 2 subfa-
milies. To date, 78 species of this fly have been detected in
Croatia. The Chrysopsinae subfamily is represented by the
genera ofSilvius and Chrysops andthe Tabaninae subfamily
by the genera of Atylotus, Hybomitra, Tabanus, Haematopo-
ta and Philipomyia. Out of the total number of horse-fly spe-
cimens, there are 15 male flies classified into 6 species while
the other samples are females. The specimens were sampled
at a total of 104 sites, the greatest share of which is located
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on the territory of the Republic of Croatia and a smaller one
in Bosnia and Herzegovina, Serbia (Vojvodina) and Mon-
tenegro. Some specimens were sampled between 1985 and
1991 whereas most of them were sampled from 1987 to
1990. The collection has been imported into the Museum
M-++IT system and can be found in the Museum documen-
tation under inventory numbers MSO-Pr-1746-3968.

The Catalogue of the Horse-Fly Collection contains
scientific names of species according to Chvala (1988) and
corresponding higher systematic categories. Each species is
provided with data on the site, UTM field, datum, gender,
inventory number, sampler and the person who identified it.
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ANTICKI VRC 1Z MURSE
— OD NALAZA DO
[ZRADE FAKSIMILA
ELEKTROFORMIRANJEM

Rad donosi opsezan pregled svih konzervatorsko-res-
tauratorskih zahvata izvedenih na antickom vrcu s trolis-
nim otvorom te opis svih postupaka i metoda koristenih za
dobivanje njegova faksimila metodom elektroformiranja,
koja omogucava vjerno kopiranje na mikroskopskim ra-
zinama, a u hrvatskoj je konzervatorsko-restauratorskoj
praksi uvelike nerazvijena. Poseban naglasak stavljen je na
opravdanje zanemarene pozeljnosti, a Cesto i nuznosti iz-
rade kvalitetnih faksimila vrijednih i ugrozZenih artefakata.
Bavedi se analizom vrca, ovaj rad pokusava dati doprinos u
razumijevanju porijekla, znacaja i vrijednosti ovog nalaza
kao jos jednog u nizu interpretatora anticke Murse.
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UvVOD

Krajem kolovoza 2011. godine, za vrijeme arheoloskih
istrazivanja anticke Murse, koja je vodio Muzej Slavonije
Osijek, pronaden je ve¢ na prvi pogled dobro ocuvan anticki
vr€ s trolisnim otvorom i pripadaju¢a mu rucka, odijeljena
od tijela vr¢a uslijed djelovanja snaznih korozivnih procesa.
Vr¢ je izraden u bakrenoj leguri, uvjetno re¢eno bronci!, a
dijelovi antropomorfnog reljefa rucke dodatno su ukrasava-
ni umetanjem i naknadnom obradom srebra.

Nakon iskapanja pohranjen je u Muzeju Slavonije Osi-
jek te je uvrsten u arheolosku zbirku naziva ,,Osijek vojarna
— sveucili$na knjiznica“ pod terenskom oznakom PPN 88,
gdje se i danas Cuva. Zbog svoje iznimne rijetkosti i teh-
nike izrade, ali i zbog dobre oCuvanosti i cjelovitosti, ovaj
artefakt predstavlja izuzetno vrijedan doprinos Arheoloskog
odjela Muzeja.

Ovaj se vr¢ svojim oblikom, tipologijom i trolisnim
otvorom smatra nasljednikom grékog vréa za vino (oino-
hoe), sastavnog dijela pribora za pice koji se uz patere ko-
ristio i kod zrtvenih obreda ili pogrebnih obicaja. U svakod-
nevnom su zivotu ipak najées$ée imali funkciju posude za
vino koristene pri serviranju. Forme je vréeva rimsko obrt-
nistvo preuzelo u helenisti¢ko doba upravo se ugledajuéi na
bogatstvo oblika grékih oinohoa. Arheolozi ih svrstavaju u
viSe skupina, ovisno o njihovom obliku koji moze biti vise
ili manje izduzen ili obal, prema izgledu otvora te ovisno
o postojanju i obliku ruc¢ke®. Ovaj vré karakterizira Siroki
trolisni otvor, tj. otvor oblika trolisne djeteline, oblo tijelo te
visoka rucka u obliku (nedovrsenog) slova “S” koja je ukra-
Sena antropomorfnim visokim reljefom. Na osnovi njegove
tipologije, ali i preliminarne analize arheoloskog sloja u ko-
jem je pronaden’, ovaj se vré moze datirati u kraj prvog, tj.
pocetak drugog stoljeca nase ere. Analogni primjerci vréeva
izradenih u bakrenoj leguri, a koji se nalaze u zbirci Muzeja
Slavonije, determinirani su kao uvozna roba i datirani u 1.-
2. stoljece* te se na osnovi tih analogija, ali i dosadasnjih sa-
znanja o dosezima lokalnog obrtnistva, opravdano moze za-
kljuciti da je i ovaj vr¢ takoder istog ili slicnog porijekla, tj.
da je uvezen. Uz mnoge druge izuzetno vrijedne nalaze koji
su do sada pronadeni u arheoloskim istrazivanjima Murse i
ovaj ¢e vr¢ svakako pomoci boljem razumijevanju nacina
zivota, obicaja i obrtnistva ovog znacajnog antickog naselja.

1 lako se u opisivanju bakrenih legura izradenih u doba antike kod mnogih
autora i arheologa uobicajio izraz bronca, ne moze se sa sigurnoséu
tvrditi da je neka od bakrenih legura zaista bronca, a da se prije toga nije
obavila analiza sastava, §to u ovom primjeru nije slucaj.

2 Pinterovié, 1962., str. 86

3 Ova je preliminarna datacija arheoloskog sloja dobivena usmeno od
voditeljice arheoloskih istrazivanja, vise kustosice Slavice Filipovi¢
2012. godine jer cjelovite analize jo$ nisu gotove ni objavljenje.

4 Bulat, 1977., str. 83; Pinterovié¢, 1962, str. 92
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ANALIZA VRCA I TEHNIKE IZRADE

SI. 1 - V¢ nakon konzervatorsko-restauratorske obrade (fototeka Konz.-
rest. odjela MSO, snimio J. Kralik, 2012.)

Dimenzije tijela vrca:

ukupna visina: 16,6 cm; visina vrata: 7,1 cm

Sirina u ramenu: 12,7 cm; promjer dna: 8,2 cm

najsira dimenzija otvora: 10,6 cm

Vr¢ karakteriziraju masivna izrada i debele stijenke zbog
kojih ima impozantnu tezinu koja nekoliko puta premasuje
tezinu suvremenog posuda slicnih dimenzija. Ovakva bi se
debljina stijenke danas smatrala predimenzioniranom i ne-
potrebnom, no u doba nastanka ovoga vrca to je bilo vise pi-
tanje tehnologije i moguénosti izrade negoli Zelje za teskim
posudem. Naime, tijelo je vréa, kao i njegova rucka, izra-
deno lijevanjem pa je razumljivo da bi tanje stijenke pred-
stavljale problem ondasnjoj tehnici kojoj nisu bile poznate
suvremene metode koje omogucavaju lijevanje pod visokim
tlakom ili pod utjecajem centrifugalne sile. Da bi se omo-
gucilo sigurno i ravnomjerno prodiranje otopljene legure,
koja je u sve dijelove kalupa ulazila samo pod utjecajem sile
teze, stijenka je morala biti debela. Na tijelu se vr¢a ne vide
sastavna mjesta koja bi upucivala na lijevanje u dijelovima i
na naknadno sastavljanje te se sa velikom sigurnoséu moze
pretpostaviti da je ovaj vr¢ izraden tehnikom lijevanja izgu-
bljenog voska koja je omogucila lijevanje u jednom koma-
du, a vréu osigurala kompaktnost i ¢vrstoéu kakvu nemaju
primjerci sastavljeni iz dva ili vise dijelova. Tijelo vrca je
oblog, blago stozastog oblika koji je najsiri u ramenu vréa i
blago se suzava prema istaknutom (prosirenom) dnu koje je
oblika pravilne kruznice, a ukraSeno je sa Sest koncentri¢nih
kanelura nejednako udaljenih od centra koji je posebno ista-
knut pravilnim kruznim udubljenjem promjera 8 milimeta-

OSJECKI ZBORNIK XXXI - XXXII

ANTICKI VRC 1Z MURSE — OD NALAZA DO IZRADE FAKSIMILA ELEKTROFORMIRANJEM

ra. Kanelura najbliza centru je ujedno i najdeblja, a Sirina
joj iznosi 1,7 milimetara. Na mjestu gdje se vrat vréa ostro
luci od ramena vidljiva je $ira i dvije uze kanelure koje su
opisane bazi vrata vréa. Sudeci po karakteristi¢nim tragovi-
ma. tj. pravilnom obliku kanelura, a ponajvise po izrazenom
centru koji se nalazi na dnu posude, a predstavlja savrSeno
srediste vrtnje cijelog vréa, moze se pretpostaviti da su ka-
nelure izradene u postupku jednostavnog tokarenja oStrim
alatkama u zavr$noj obradi povrSine nakon lijevanja’. Osim
ovih kanelura, tijelo vréa ne sadrzi nikakve druge ukrasne
elemente. Ovakav nacin jednostavnog ukrasavanja, to¢nije
ne ukra$avanja tijela posude svojstven je za sve anticke vr-
Ceve tog razdoblja®. Manje ili viSe rasko$no se ukraSavala
jedino rucka vréa. Vrat vréa ima presjek elipse, a otvor je
izvrnut u oblik trolisne djeteline koji oblikuje Siroki, ras-
cvjetani otvor.
Dimenzije rucke:

visina: 14,4 cm; visina plocice s reljefom: 5,5 cm

najsiri dio plocice s reljefom: 4,7 cm

visina reljefa: do 8 mm

Rucka je vrca takoder izradena lijevanjem, no ona je
izradena iz dva dijela. Sastoji se od valjkastog dijela pro-
mjera oko 9 milimetara koji je blago uvijen u obliku nedo-
vrsenog slova “S” i lemljenjem pri¢vrs¢ene plocice koja je
izradena u obliku §tita, a na kojoj se nalazi srebrom ukrasen
antropomorfni visoki reljef. Reljef prikazuje krilatog djeca-
ka u poluprofilnom polozaju, tijelom okrenutim na lijevu
stranu. Desnom se nogom, koja je uzdignuta od podloge,
oslanja na mali nepravilni pijedestal, dok mu je lijeva noga
u gornjem dijelu sakrivena iza desne i blago savijena u ko-
ljenu ostala fiksirana u pokretu. Ovakav kontrapost ostavlja
dojam lakoce pokreta i uz prisutnost krila, pridonosi beste-
zinskoj osobini prikaza. U svojoj desnoj ruci, koja je krajnje
ispruzena 1 fiksirana u pokretu, drzi predmet koji najvise
nalikuje baklji. Reljef je bio ukrasen srebrom tehnikom tau-
Siranja’. Dekorativnom tehnikom umetanja meksih metala,
najCesce srebra i zlata, u manje plemenite, tamnije i tvrde
metale kao Sto su bronca, zeljezo ili ¢elik. Umetnuto srebro
se na reljefu rucke sacuvalo samo na vrhu krila, gdje je uoc-
ljiva naknadna obrada ostrom alatkom te na cijeloj duzini
predmeta u desnoj ruci, tj. baklji.

5 O moguénosti da su u vrijeme antike prilikom izrade vréeva, Casa i
sliénih Supljih posuda anticki majstori nakon ljevanja, tj. prilikom
zavr$ne obrade koristili jednostavne tokarske strojeve prvi je razmatrao
Alfred Mutz, koji je svoje pretpostavke iznio jo§ 1972. godine u knjizi
naslova “Die Kunst des Metalldrehens bei den Romern”. Naime, Mutz,
je sa stanoviSta zanatlije koji posjeduje odli¢no razumijevanje obrade
metala, a nakon §to je angaziran da izradi replike antickih vréeva, prvi
pretpostavio, a u praksi izrade replika, pokusao i dokazati da su Rimljani
koristili jednostavne tokarske strojeve, tj. da su povrSinu i stijenke
vréeva obradivali o$trim alatkama za vrijeme vrtnje, a izmedu ostalih
dokaza, kao $to su karakteristi¢na stanjenja stijenki odredenih podrucja
okruglih tijela posude koja je nemoguée posti¢i samo lijevanjem,
upravo isti¢e pravilne kanelure, tj. kakteristi¢ne tragove alatki, koje su
mogle nastati samo ako se predmet obrade vrtio, te izrazeni centar vrtnje
na dnu posude.

6 Pinterovié¢, 1962, str. 93

7 Pojam potjece od arapske rije¢i tauschija §to znaci bojanje. Ova se
tehnika Cesto naziva i damasciranje, a potjece od engleskog termina koji
je sliénost tausirane povrsine povezao s dekorativnim uzorcima tkanja
damast svile.
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SI. 2 - Antropomorfni reljef na rucki (fototeka Konz.-rest. odjela MSO, sni-
mio J. Kralik, 2012.).

Na lijevoj se ruci jasno vidi pripremljeni zljeb za kojeg se
moze pretpostaviti da je u njemu takoder bilo umetnuto sre-
bro koje je moglo predstavljati tkaninu ili plast prebacen
preko ruke, no ono je uslijed degradacije ili jo§ prilikom
uporabe vréa, otpalo. Da je srebro bilo umetnuto i na tijelu,
oblikovano najvjerojatnije kao tunika, moze se zakljuciti po
oStrim linijama i izvorno udubljenoj i naizgled za tausiranje
pripremljenoj povrsini. Vidljive linije razgrani¢enja moguce
umetnutog srebra i ostatka tijela prate konture lako predoci-
ve odjece (SI. 3.). Isto se moze zakljuciti i sa o¢nim duplja-
ma koje su izrazene jasnim i visoko uzdignutim rubovima
grebena Zlijeba, najvjerojatnije bas zbog umetanja srebra,
ali moguce i staklene paste ili ¢ak drugog metala poput zla-
ta. Zbog degradacije koja je eventualne dokaze, nazalost,
nepovratno unistila, ova se nagadanja moraju shvatiti kao
utemeljene pretpostavke.

SI. 3 = Detalj antropomorfnog reljefa; mjesta na kojima se moze pretpo-
staviti da je bilo umetnuto srebro (fototeka Konz.-rest. odjela MSO, snimio
J. Kralik, 2012.).

Iznad lijjevog ramena, na mjestu gdje bi se mogao oce-
kivati prikaz lijevog krila, nalazi se nedefinirano uzdignuce
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reljefa, koji je zbog moguce manje izvorne kvalitete izrade,
greske u lijevanju, ali i uslijed procesa degradacije tesko
definirati. Ovakav prikaz, krilatog djecaka koji nosi baklju,
usmjerenu prema gore, podudara se s mnogim analognim
prikazima grékog Erosa, odnosno Kupida kao njegovog na-
sljednika.?

KONZERVATORSKO-RESTAURATORSKA
OBRADA

ZATECENO STANJE

Vr¢ se sastoji od dva konstruktivna elementa, tijela vréa
i rucke, koji su bili spojeni lemljenjem ispod ramena i na
vratu vréa, tik ispod izvrnutog ruba otvora. Snazan proces
degradacije, to¢nije uzdizanje produkata korozije iznad
izvorne povrsine oslabilo je lemna mjesta te se ruc¢ka pot-
puno odvojila od tijela. Oplosje vréa i rucka su bili u potpu-
nosti prekriveni tvrdim i koherentnim produktima korozije
i zemljom, dok je unutraSnjost bila prekrivena nesto tanjim
slojem korozije i zemljom. Ukrasni je reljef rucke prekri-
ven debelim slojem korozije koji je ispucan i odjeljuje se od
izvorne povrsine.

Slojevi korozije su izrazito voluminozni (mjestimi¢no i
preko 2 mm), a boja im varira od svjetlije zelene i plavica-
sto zelene (koja pokriva oko 90% povrsine) do mjestimi¢no
plave i narancasto Zute boje. lako na ovim slojevima nisu
vr$ene analitiCke metode koje bi otkrile tocan sastav produ-
kata korozije, ve¢ se prema boji ovih slojeva moze pretpo-
stavit da su slojeve korozije formirali uobicajeni karbonati,
hidroksidi i sulfidi kao §to su bakrov(II)karbonat odnosno
mineral istog sastava malahit (Cu,CO,(OH),) koji je svijetle
plavicasto zelene boje, azurit (Cu,(CO,), (OH),) koji je tako-
der karbonat plave boje i moguce halkopirit (CuFeS,) sulfid
bakra i zeljeza koji je zlatno-Zute boje’.

SI. 4 - Slojevi korozije na tijelu vrca i reljefu rucke (fototeka Konz.-rest.
odjela MSO, snimio J. Kralik, 2011.).

Na nekoliko je povrSinski manjih mjesta slabije kohe-
rentni sloj produkata korozije otpao, najvjerojatnije prili-
kom iskapanja vréa, te se jasno vidi izvorna povrSina ta-
mnije crvenkasto- smede boje. Izvorna je povrSina na ovim
mjestima sjajna i vrlo dobro ocuvana. Na obodu otvora je
vidljivo manje recentno oste¢enje do kojeg je doslo najvje-
rojatnije prilikom arheoloskog iskopavanja, a nastalo je o$-

8 Colin, 2004.; Zamarovsky, 2004.
9 Plenderleith; Werner, 1971., str. 34

98

trom i tvrdom alatkom. Jace propadanje materijala vidljivo
je na rucki i to na rubu stijenke plocice (Stita) na kojem je
izraden reljef. Gornji je lijevi vrh plocice uslijed korozivnih
procesa potpuno mineraliziran te je odlomljen i nedosta-
je. Do ovog je jaceg propadanja doslo zbog izrazito tanke
stjenke plocice koja iznosi oko 0,5 milimetara, mjestimi¢no
i manje.

Osim spomenute elektrokemijske degradacije koja je
uzrokovala prekrivanje cijelog artefakta grubom, volumi-
noznom korozijom i manjeg ostecenja oboda, tijelo je vréa
sacuvano u vrlo dobrom stanju. Stijenke su vrca debele i
na njima nema tragova primjetnog stanjivanja ili stvaranja
dubljih rupa koje nastaju uslijed degradacije te je ocito da su
sacuvane i u metalnom stanju.

PRELIMINARNO ISTRAZIVANJE I PROBNO
CISCENIJE

Cilj je preliminarnog istrazivanja i probnog Cis¢enja lo-
cirati izvornu povrsinu artefakta. Sintagma ,,izvorna povr-
Sina“ koristi se za odredivanje nivoa i topografije povrsine
artefakta prije njegova propadanja. Izvorna povrsina kod
arheoloskih metalnih nalaza, u pravilu, predstavlja povrsi-
nu metala koja se uslijed degradacije izmijenila i vise se ne
nalazi u svom metalnom obliku. Ona najée$ce predstavlja
stabilniji i koherentan sloj mineralizirane korozije, a njezino
stanje i o¢uvanost ovise o vrsti i stupnju degradacije. Unutar
nje se mogu naci dekorativni detalji, poput tausiranih, emaj-
liranih ili nijeliranih podrucja, koji se takoder mogu nalaziti
obuhvaceni vlastitom ili korozijom okolnog materijala. Si-
gurnost s kojom se izvornu povrSinu moze razlikovati od
drugih slojeva korozije razlikuje se od metala do metala, ali
cak i od artefakta do artefakta, jer uvelike ovisi o uvjetima u
kojima je metal propadao. U ovim se istrazivanjima takoder
treba jasno analizirati tvrdo¢a, koherentnost i debljina slo-
jeva korozije kako bi se prema rezultatima mogla prilago-
diti provedba konzervatorski prihvatljivih tehnika njihova
uklanjanja.

Zbog izuzetne i odmah uocljive kompaktnosti i ocuva-
nosti vréa te ponajvise zbog dobro poznate tehnike izrade
analognih vréeva, odluceno je preliminarno istrazivanje ba-
zirati na mikroskopskom pregledu uz kontrolirano i oprezno
probno ¢is¢enje. Ovaj je pregled, nakon odstranjivanja slo-
jeva zemlje pomocu demineralizirane vode i ¢etkice, obav-
ljen pod uvecanjima od 4 do 40 puta uz pomoc rucnih alatki,
rotiraju¢ih alatki mikromotora s najblazim abrazivnim gu-
menim nastavcima i kontroliranog mikropjeskarenja stakle-
nim granulatom. Probno je ¢is¢enje ispod izrazito tvrdih i
koherentnih slojeva korozije otkrilo dobro ocuvanu i sjajnu
izvornu povrsinu. Ovakvo je ¢is¢enje izvedeno na vise ra-
zli¢itih mjesta, kako na vrcu tako i na rucki. Uz mikroskop-
sku analizu oplosje vrca i rucka analizirani su i tockastom
visokofrekventnom elektromagnetnom indukcijom'® koja je
pokazala da je tijelo vréa u potpunosti o¢uvano u svojem
izvornom metalnom stanju dok su pojedini dijelovi rucke

10 Metoda koja uz pomo¢ detekcije induciranog magnetnog polja unutar
kovine tockasto i vrlo precizno odreduje prisutnost metalne jezgre
ispod debelih slojeva korozije ili drugih nemetalnih materijala.
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sacuvani samo kao mineralizirani slojevi. Za vrijeme ovog
probnog c¢is¢enja otkrivena je prisutnost srebra na dijelu re-
ljefa za koji se kasnije pokazalo da pripada baklji. Ovaj je
podatak odredio posebno pazljivo i slojevito skidanje koro-
zije na tim mjestima jer je bilo lako za pretpostaviti da su se
umetani srebrni dijelovi uslijed korozivnih procesa poceli
odjeljivati ili su se ve¢ odijelili od podloge.

Za vrijeme probnog ciS¢enja uzeto je Cetiri uzoraka
korozije sa razli¢itih mjesta na vrcu i dva uzorka s rucke.
Nad ovim je uzorcima obavljen test prisutnosti klorida koji
mogu bitno utjecati na nastavak propadanja vréa, posebno
u uvjetima povecane vlaznosti zraka. Uzorci su testirani
na slijedeci nacin: mljeveni su kako bi se ubrzalo topljenje
eventualnih klorida, dispregirani u demineraliziranoj vodi te
zagrijavani, takoder zbog ubrzanja procesa topljenja. Nakon
dva dana u kojima je voda s uzorcima vise puta zagrijavana
i mijeSana, voda je u kojoj su bili uzorci testirana kondukto-
metrom, kojim se na osnovi o€itanja smanjenog otpora elek-
tricne vodljivosti moze ustvrditi prisutnost u vodi topivih
elemenata koji utjecu na njenu bolju vodljivost. Vazno je
imati na umu da pozitivan test konduktometra, koji ukazu-
je na povecanu vodljivost vode, ne mora uvijek ukazivati
upravo na prisutnost klorida u njoj. Iako je ovaj test pokazao
zanemarivo povecéanje elektri¢ne vodljivosti, a koje u praksi
ukazuje da klorida, koji inac¢e znatno utjeCu na vodljivost
vode, zapravo nema, radi sigurnosti i potvrde rezultata uci-
njeno je i jednostavno, ali vrlo efikasno kemijsko testiranje.
Semplirana je voda testirana kemijskim reagensom na bazi
srebrnog-nitrata'' koji i na najmanje prisustvo klorida (klo-
ra) s njima brzo reagira stvarajuci netopivi srebrni-klorid
(AgCl) koji opticki snazno zamucuje vodu. Ovi su uzorci
takoder dali negativan rezultat, Sto je znacilo da se unutar
vrca ne nalaze kloridi i da postupci desalinizacije (ekstrak-
cije klorida) nisu potrebni.

Rezultati provedenih proba odredili su tijek daljnjeg
rada; zakljuceno je da ¢e kontrolirane, neinvazivne metode
mehanickog ¢iS¢enja biti dostatne za sigurno uklanjanje ko-
rozije bez neposrednih opasnosti za izvornu povrsinu.

OTKRIVANIJE IZVORNE POVRSINE

Nakon §to je u probnim ¢is¢enjima locirana izvorna po-
vrsina, utvrdeno stanje njene ocuvanosti te otkriveni deko-
rativni, umetnuti srebrni elementi, moglo se pristupiti kon-
troliranom mehanickom otkrivanju cijele izvorne povrsine
vréa i rucke. Ovi zahvati dakle podrazumijevaju uklanja-
nje svih produkata korozije i drugih naslaga koje se nala-
ze iznad izvorne povrsine. Ti se produkti korozije smatraju
degradacijom i jasno je da ometaju pa ¢ak i sprec¢avaju in-
terpretaciju artefakta. Otkrivanje izvorne povrsine moze se
nazvati i ¢iS¢enje.

Uklanjanje slojeva korozije izvedeno je pod uvec¢anjima
od 4 do 20 puta uz pomo¢ raznih rucnih alata, rotirajuéih i
blago abrazivnih gumenih nastavaka mikromotora te mikro-
pjeskarenjem uz upotrebu staklenog granulata u obliku per-
lica promjera 40-70 pm. Ovi su razli¢iti alati upotrebljavani

11 Reagens se sastoji od 1% srebrnog-nitrata (AgNO,) i 1% duSicne
kiseline (HNO,) u vodi
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ovisno o karakteristikama korozije na pojedinim podrudji-
ma, odnosno ovisno o njihovoj koherentnosti na podlogu,
tvrdo¢i i debljini te ovisno o strukturi povrsine.

SI. 5 - Otkrivanje izvorne povrsine (fototeka Konz.-rest. odjela MSO, sni-
mio J. Kralik, 2011.).

DJELOMICNA REKONSTRUKCIJA,
INTEGRACIJA 1 ZASTITA

S obzirom na to da je preliminarnim istraZivanjem ja-
sno utvrdeno kako su dijelovi rucke, tocnije plocice koja
nosi reljef, propali te nedostaju zbog snaznih procesa ke-
mijske degradacije, odnosno zbog Cinjenice da se ne radi o
izvornom os$tecenju ili nesavr$enosti, a zbog bolje vizualne
cjelovitosti i lakSe interpretacije, moglo se pristupiti rekon-
struiranju nedostajuceg fragmenta. Nedostajuc¢i fragment
gornjeg lijevog ruba plocice rekonstruiran je epoksidnom
smolom Araldit 2020 proizvodaca Huntsman, koja je toni-
rana dodavanjem kromoksid zelenog pigmenta i grafita u
prahu u smolu.

Sacuvani su dijelovi srebrnih umetaka na reljefu bili la-
bilni te ih je bilo potrebno fiksirati za podlogu. Fiksiranje
je takoder provedeno istom epoksidnom smolom, no bez
dodatka pigmenta.

Pod integracijom se podrazumijeva spajanje konstruk-
tivnih elemenata u cjelinu i moze se nazvati i objedinjava-
nje. Konstruktivni elementi cjeline u ovom se slucaju sa-
stoje od tijela vrca i rucke koja je izvorno bila pricvrséena
lemljenjem. Izvorni se postupak lemljenja na arheoloskim
materijalima ne smije obavljati zbog snaznog zagrijavanja
koje je potrebno za topljenje lema i njegovo prianjanje na
metal, te zbog neizbjezne upotrebe nagrizajucih sredstava
koje prianjanje pospjesuju, a koji mogu pridonijeti kemij-
skoj degradaciji metala. Nagle promjene u temperaturi ma-
terijala dovele bi do brzog, rapidnog Sirenja materijala te
postoji realna opasnost od Sirenja i raspucavanja mikropu-
kotina u materijalu i otpadanja labilnijih, manje koherentnih
slojeva izvorne povrsine. Zagrijavanje bi takoder poremeti-
lo, odnosno preslozilo kristalne resetke unutar metala te na-
glo promijenilo fizicka svojstva metala koja su se postupno
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mijenjala tijekom vremena, u ovom slucaju gotovo dvije
tisu¢e godina. Osim toga, lemljenje se ne moze smatrati re-
verzibilnim postupkom, te je stoga, a priori, konzervatorski
neprihvatljivo.

Integracija konstruktivnih elemenata izvrSena je lije-
pljenjem rucke na jasno ocrtanim izvornim mjestima na
kojima su se odrzali dobro oCuvani slojevi izvornog lema.
U ovu je svrhu koristeno jednokomponentno beskiselinski
MS polimer'? Bond Seal Super proizvodaca Novatio koji je
apliciran na sloj prethodno nanesenog metakril akrilatnog
kopolimera Paraloida B-72 na lemna mjesta rucke i tijela
vréa. Ovaj je relativno deblji sloj Paraloida nanesen radi po-
boljsanja reverzibilnosti apliciranog ljepila kojemu se na taj
nacin onemogucilo prodiranje u strukturu i direktno veziva-
nje na metalnu podlogu. Trajna topljivost Paraloida B-72,
za koju je procijenjeno da ostaje konstantna minimalno 200
godina'®, omoguciti ¢e topljenje ovog sloja i odjeljivanje od
sloja ljepila u moguc¢im buduc¢im zahvatima koji bi zahtije-
vali odjeljivanje rucke od tijela vrca.

Kao zastitni sloj otkrivene izvorne povrsine cijelog vréa
koristen je lak koji se sastoji od ve¢ spomenutog Paraloida
B-72 i mikrokristalinskog voska Cosmoloid 80H. Otopina
je spravljena u odnosima 3% Cosmoloid 80H i 1% Paralo-
id B-72, a kao otapalo je koristen toluen. Ovako spravljen
lak pokazuje bolja svojstva nego li lakovi spravljeni samo
od jedne od ovih komponenti. Mikrokristalinskom se vosku
dodavanjem Paraloida povecala tvrdo¢a, smanjila matira-
nost i ljepljivost na prasinu. Lak spravljen samo od Paraloi-
da bi previse zasjajio povrsinu, a time bi izazvao neprirodan
i nezeljen (estetski) efekt. Lak je nanoSen ru¢no, kistom.

Ovaj je vr¢ potrebno Cuvati u mikroklimatskim uvjetima
propisanima za arheolosku broncu na muzejskoj temperaturi
od 15-22°C gdje relativna vlaznost ne prelazi 30%'. Posebnu
se paznju treba posvetiti odrzavanju Sto stabilnijih mikrokli-
matskih uvjeta bez naglih fluktuacija u temperaturi i relativ-
noj vlaznosti zraka koje ubrzavaju procese propadanja.

[ZRADA FAKSIMILA

Pojam faksimil potjece od latinskog izraza fac simile
S§to znadi ucini slicno®. Faksimil predstavlja izraz za sin-
tagmu ,,vjerna kopija“ jer ga karakterizira vjerodostojnost
i §to je moguce veca slicnost izvorniku i to u obliku, boji,
dimenzijama, tezini i koriStenim materijalima. Razloga
za izradu kopije ili jo$ bolje faksimila vrijednih, rijetkih i
zbog degradacije ugrozenih artefakata ima mnogo. Muzeji
izraduju faksimile kako bi $to manje opteretili izvornik,
odnosno kako bi ga sac¢uvali od mozebitnih Stetnih utjecaja,
ostecenja ili krade prilikom izlaganja, slanja na gostujuce
izlozbe, izdavanja radi stru¢ne obrade koja ne zahtjeva anal-

12 Silyl Modified Polymer (silanolom modificirani polimer) baza su
mnogih vrsta ljepila, a koje karaterizira neutralnost odnosno inertnost
jer ne sadrze otapala, kiseline ili izocijanate.

13 Voki¢, 2008., str. 103; U praksi je arheoloski bakar i bakrene legure
sigurno ¢uvati na relativnoj vlaznosti do 46% jer se smatra da je
degradacija uzrokovana moguéim zaostalim kloridima ispod te
vrijednosti zaustavljena.

14 Voki¢, 2007, str. 38

15 Hrvatski enciklopedijski rje¢nik, 2004, faksimil.
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SI. 6 - Vi¢ nakon konzervatorsko-restauratorske obrade (fototeka konz.-
rest. odjela MSO, snimio J. Kralik, 2012.).

ize izvornika i sli¢no. Faksimili se takoder koriste u eduka-
tivne svrhe jer se njih moze ponuditi posjetiteljima muzeja
kao neposrednije iskustvo autenti¢nosti. Tako se primjerice
dozvoljava dodirivanje i rukovanje faksimilom kako bi se
omogucéilo stvaranje neposrednog iskustva autenti¢nosti
koje je identicno ili bolje re¢i vjerna kopija, faksimil iskust-
va koje donosi izvornik. Faksimil je nezamjenjiv prilikom
prezentacije ugrozenih artefakta slijepim osobama jer je u
stanju prenijeti iskustvo autenti¢nosti presudno za stvaranje
realne predodzbe o apstraktnom pojmu koji se inaée slij-
epima pokuSava prenijeti opisom. Takoder, izrada je fak-
simila jedan od nacina konzervatorsko-restauratorskog do-
kumentiranja jer i on kao 1 druga dokumentacija svjedoci o
artefaktu i njegovom stanju konzerviranja u trenutku izrade
faksimila. Faksimil na taj nacin preuzima dio uloge arhivske
dokumentacije izvornika te na taj nac¢in pomaze u budu¢im
prezentacijama, interpretacijama i u konaénici samom
konzerviranju izvornika.

Faksimil ovog vrca napravljen je u sklopu projekta
kojim Muzej Slavonije zeli oformiti zbirku faksimila
reprezentativnih artefakata, a koji ¢e biti upotrebljavani u
edukacijskim aktivnostima muzeja. Na odluku su utjecale
reprezentativnost ovog vrca, ocuvanost i njegova povijes-
na i estetska vrijednost na kojoj je moguée demonstrirati
ondasnje dosege rimske tehnike modeliranja i ukrasavanja
reljefa.
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GALVANOTEHNIKA I ELEKTROLIZA
U SLUZBI KONZERVIRANIJA I
RESTAURIRANJA

Kao sto je ve¢ opisano u prethodnim poglavljima tijelo je
vréa bilo proizvedeno lijevanjem, a za dobivanje njegovog
faksimila odabrana je metoda elektroformiranja'®, koja se
jos naziva i galvanoplastikom. Galvanoplastika je slozenica
nastala od pojma galvanizacije (elektroplatiniranje'”), odno-
sno elektrokemijske metode kojom se uz pomo¢ katodne re-
dukcije metalnih iona (elektrolize) formiraju slojevi metala
na podlogama drugog materijala i grcke rijeci plastikos koja
znaci podatan za oblikovanje, odnosno grcke rije¢i plaso
koja se moze prevesti kao oblikujem od tvari’. Elektrofor-
miranje je u svojoj biti identi¢an proces galvanizaciji s tom
razlikom $to se ono ne koristi za formiranje slojeva metala
na nekom materijalu, ve¢ za formiranje predmeta koji nasta-
ju taloZzenjem debljih galvanskih slojeva. Galvanotehnika je
pojam koji objedinjuje oba pojma i odnosi se na elektrolitic-
ko talozenje metala uopce.

Elektroliza se u konzervatorsko-restauratorskim meto-
dama ponajvise koristi za ¢iS¢enje metalnih predmeta od
produkata korozije nakupljenih na povrsini metala (ovakva
primjena nije prihvatljiva za arheoloski metal jer unistava,
odvaja i skida sve slojeve korozije pa i izvornu povrsinu),
za redukciju i stabilizaciju slojeva korozije 1 izvorne
povrsine i za vrlo efikasnu ekstrakciju klorida nakupljenih u
arheoloSkom metalu (elektroliza kontoliranog i ograni¢enog
napona i jakosti struje; prihvatljiva za arheoloski metal)®.
Nedovoljno poznavanje zakonitosti elektrolize, tj. ele-
ktrokemijske termodinamike i procesa elektrokemijske
korozije, elektrodnih potencijala, pH vrijednosti, odnosa
jakosti struje, napona i otpora te medudjelovanja tih, za
elektroliti¢ku redukciju, vaznih parametara, vrlo lako moze
dovesti do trajnog i nepovratnog unistavanja arheoloskih ar-
tefakata (!). Elektroliza se takoder, kada je to konzervatorski
opravdano, primjenjuje u obnovi galvanskih prevlaka, prim-
jerice posrebrivanje ili pozlata, a elektrolitsko se talozenje
kao Sto ¢e ovaj rad prikazati koristi i u formiranju i izradi
faksimila, ali i nedostaju¢ih dijelova. Ne treba zato cuditi
da je elektroliza kao Cesto nezamjenjiva metoda prisutna u
nekim bolje opremljenim domacim, ali posebice u mnogim
stranim, svjetski poznatim laboratorijima za konzerviranje i
restauriranje metala.

Galvanotehnika je elektroliti¢ki proces koji katione®
odabranog metala s anode ili neposredno iz elektrolita talozi
na katodu u procesu katodne redukcije. Elektroformiranje
pak, kao posebna tehnika unutar galvanotehnike, talozi
sloj metala na provodljive kalupe koji se nakon postizanja
zeljene debljine odvajaju od kalupa i time postaju predmeti

16 Naziv potjeCe od engleske rije¢i electroforming. eng. forming:
oblikovanje, formiranje.

17 Naziv potje¢e od engleske rije¢i electroplating. eng. plating:
prevlacenje tankim slojem metala.

18 Hrvatski enciklopedijski rje¢nik, 2004, galvanoplastika; plastika

19 Kergourlay, Rémazeilles, Neffi (et al), 2011., str. 2474-2483; Dalard,
Gourbeyre, Degrigny, 2002., str. 117-121

20 Ion pozitivnog naboja koji se u elektricnom polju kreée prema
negativno nabijenoj elektrodi (katodi).
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sami za sebe. Slikovito se ova metoda moze shvatiti kao
hladno lijevanje i to lijevanje na submikroskopskoj razini
gdje se svaki ion posebno smjesta u kalup, jedan za drugim
u neprekinutom nizu, stvarajuci pri tom sloj metalne pre-
vlake Zeljene (neogranicene) debljine?'. Imajuéi u vidu da
se clektroformiranjem manipulira materijom na atomskoj
razini, gdje su radijusi talozenih Cestica daleko ispod 100
nm (nanometara), ova se metoda s pravom moZze nazvati
nanotehnologijom??. Prednosti elektrolitickog talozenja, tj.
elektroformiranja su prije svega preciznost u ispunjavanju
i najmanjih, mikroskopskih pora kalupa koja se ni u kojim
uvjetima ne moze postiéi lijevanjem. Ova je metoda bas zato
kroz povijest pa sve do danas koriStena za dobivanje matrica
kod kojih se trazi najveca preciznost, poput primjerice proiz-
vodnje matrica u sada veé povijesnoj proizvodnji gramo-
fonskih ploca ili suvremenoj proizvodnji ogledala visoke
kvalitete koja se koriste kao senzori infracrvenih optickih
uredaja u svemirskim projektima i vojnim uredajima ili pak
u proizvodnji opti¢kih podatkovnih diskova.

Od izuma elektroformiranja, predstavljenog 1839. go-
dine, do kraja 19. stoljeca elektroformiranje je postalo
omiljena metoda u produkciji mnogih uporabnih predmeta
i umjetnickih djela medalja, skulptura, ukrasa i nakita. U
to je vrijeme ova tehnika postala popularna i pri izradi fak-
simila, ali i vrlo kvalitetnih krivotvorina, vrijednih metalnih
artefakata, a zbog svoje preciznosti do danas je ostala neza-
mjenjiva. Mnogi poznati muzeji imaju zbirke koje se sas-
toje iskljucivo od predmeta izradenih elektroformiranjem.
Ovdje je dobro napomenuti da je ova tehnika u hrvatskoj
restauratorskoj praksi ostala uvelike nerazvijena te da pre-
ma dostupnim saznanjima danas ni jedan konzervatorsko-
restauratorski laboratorij ili radionica za obradu metala u
Hrvatskoj nema razvijenu praksu izrade faksimila vrijednih
metalnih artefakata ovom metodom. Najblize se specijal-
izirane konzervatorsko-restauratorske radionice koje koriste
elekrroformiranje pri izradi faksimila nalaze u Njemackoj,
Austriji i Italiji, gdje vrlo Cesto zavrSavaju nasi arheoloski i
drugi artefakti kada se pokaze potreba za izradom njihovih
vjernih kopija. Takav je noviji primjer, medu mnogim dru-
gima, 1 izrada faksimila golubice Duha Svetoga s kuznog
pila u Osijeku, izradenog elektroformiranjem u inozemnim
laboratorijima za konzerviranje i restauriranje metala®.

21 Ovu metodu poznavatelji suvremenih dosega tehnike mogu usporediti
sa 3D printerima, koji uzastopno nanoseéi tanke slojeve razli¢itih
materijala kreiraju predmete. No i najkvalitetniji se 3D printeri ne
mogu pribliziti preciznosti elektroformiranja, jer ono nanosi katione
(dakle Cestice manje od atoma), kreirajuci ultratanke, submikroskopske
slojeve materije.

22 Talozedi ione bakra ¢iji je radijus manji od 0.1 nm, elektroformiranje
je po definiciji Cak desetak puta preciznija od najpreciznije
nanotehnologije koja predstavlja manipulaciju ¢esticama radijusa od
Inm do 100nm.

23 Faksimil golubice izraden je u Becu, a konzervatorsko-restauratorske
radove je vodila mr. art. Valentina Ljubi¢ Tobisch, voditeljica
konzervatorsko-restauratorske sluzbe Tehnickog Muzeja u Becu.
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IZRADA TIJELA VRCA
ELEKTROFORMIRANJEM

Prvi korak u postupku izrade faksimila svakako je uzi-
manje §to vjernijeg otiska. U povijesti su se koristili najra-
zli¢itijim materijalima poput gipsa, voska, prirodne gume ili
alginatima®*. Razvoj novih polimera i umjetnih silikonskih
masa i guma ovu je tehniku uvelike olaksao, ubrzao i una-
prijedio, ponajvise u pogledu vjernosti otiska®.

Kod uzimanja otiska treba pazljivo odabrati materijal koji
dolazi u dodir s artefaktom, kako zbog eventualnih Stetnih
kemijskih utjecaja tako i zbog moguénosti da se neki materi-
jali koriSteni za uzimanje otisaka mogu zalijepiti za povrSinu
artefakta ili odlijepiti labilne i manje koherentne dijelove ili
slojeve izvorne povrsine. Otiske je, uzimajuci u obzir sve po-
sebnosti materijala i tehnike, najbolje uzimati nakon nanose-
nja zastitnog sloja, lakiranja artefakta te samo ukoliko postoji
sigurnost da su moguce labilni dijelovi i slojevi dobro fiksi-
rani. Dobro je napraviti probe na dijelovima povrsine kako
bi se ustvrdilo ponasanje materijala za otiske na odabranom
artefaktu. Otisci vréa i rucke uzimani su nakon nanoSenja
zastitnog sloja, a prije njihove integracije. Za izradu kalupa
koristen je dvokomponentni silikon Heraform Typ A+B pro-
izvoda¢a Heraeus Kulzer iz Njemacke koji zbog svoje niske
viskoznosti odli¢no nalijeze na povrsinu i daje visoko pre-
cizne otiske. Jednom polimeriziran, ovaj je silikon izrazito
elastiCan i otporan na kiseline i luzine te se ne lijepi ni na
jednu povrsinu, pa ¢ak ni sam za sebe (nanesen bez ikakvog
izolacijskog materijala). Otisak je izraden lijevanjem pripre-
mljenog silikona preko izvorne povrSine vréa, unutar karto-
nom i modelarskim plastelinom kreiranog prostora oko vr¢a.

Kalup je odraden iz dva dijela kako bi se omogucilo lakse
vadenje formiranog vréa iz njega i njegova visekratna upo-
treba. Tijelo je vréa formirano u jednom komadu, $to zbog
specificnosti oblika predstavlja odreden izazov koristenoj
metodi. Da bi se omogucilo pravilno talozenje metalnih iona
potrebno je osigurati cirkulaciju elektrolita 1 blizinu anode
(izvora metala) povrsini talozenja. Ovo je postignuto mije-
Sanjem elektrolita uz pomo¢ proto¢ne pumpe, a blizina ano-
de je osigurana umetanjem uze anode u Supljinu kalupa, uz
prisustvo anode vece povrsine izvan kalupa. U postupku su
koristene anode od elektrolitskog bakra i kiseli sulfatni elek-
trolit. Osnova je elektrolita 250 g bakar(II)-sulfat-pentahidra-
ta (CuSO, x 5H,0) po litri demineralizirane vode s dodatkom
50 g/I sumporne kiseline (H,SO,). Bakar(II)-sulfat u elektro-
litu ima ulogu prijenosnika bakrenih iona, dok se sumporna
kiselina dodaje prije svega za povecanje elektricne vodljivo-
sti elektrolita, ali i kao oksidacijsko sredstvo koje pomaze u
oksidaciji bakrenih iona i sprje¢ava pojava mogucih luznatih

24 Polisaharid koji se dobiva iz smedih algi, njithovom dehidracijom i
mljevenjem. Tako pripremljen i pomijesan s vodom daje gumastu
masu pogodnu za uzimanje jednokratnih i kratkotrajnih otisaka (brzo
se susi i mijenja dimenzije).

25 Svakim se uzimanjem otiska gube detalji. Novi materijali
omogucéuju uzimanje otiska gdje je gubitak detalja zanemariv i
nemogucée ga je primjetiti okom. Otisak je takoder moguce uzeti i
samim elektroformiranjem. Takav je otisak najvjerniji (vjeran na

izvornika.
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soli na katodi (kalupu) ¢ime se postize talozenje glade, sit-
nozrnatije strukture. Povr$ina je kalupa premazana pulveri-
ziranim srebrom kako bi ju se uéinilo vodljivom. Vodljiva
povrsina kalupa spojena je na negativan pol laboratorijskog
ispravljaca® izoliranim bakrenim vodi¢ima. Kontakti su na
kalupu izvedeni na viSe mjesta kako bi se omoguéilo brze i
ravnomjernije inicijalno prevlacenja kalupa natalozenim slo-
jem. Procesi elektrolitiCkog taloZenja obavljeni su na sobnoj
temperaturi pri jacini struje do 5 A i trajali su nekoliko dana.
Proces taloZenja iSao je znatno sporije nego na otvorenim ka-
lupima ponajvise zbog male povrsine anode koja se mogla
dovesti u unutrasnjost kalupa.

Nakon vadenja formiranog vrca iz kalupa jedina potreb-
na obrada je bila umjetno stvoriti patinu koja ¢e Sto vise
nalikovati relativno Sarenoj povrsini izvornika. Patina je
kreirana kemijski uz pomo¢ sumporovodika (H,S) i razlici-
tih koncentracija vodene otopine natrij-sulfid-hidrata (Na,S
x nH,0). Ovi se postupci moraju obavljati u digestoru zbog
izuzetne otrovnosti sumporovodika i ne smiju se koristiti na
arheoloskim artefaktima. Izgled Sarene struktura patine koju
ima izvornik, nakon kemijskog patiniranja, postignut je i uz
pomoc¢ Paraloida B-72 otopljenog u toluenu koji je toniran
slikarskim pigmentima u prahu. Ovi su tonirani slojevi na-
noseni ru¢no, kistom.

SI. 7 - Formirani faksimil tijela vr¢a nakon vadenja iz kalupa, prije patini-
ranja i izvornik (fototeka Konz.-rest. odjela MSO, snimio J. Kralik, 2012.).

IZRADA RUCKE LIJEVANJEM

Zbog specifiénog oblika zavijenog dijela rucke i dijelo-
va reljefa koji su horizontalno odvojeni od podloge (desna
noga prikaza), nemoguce je kreirati zatvoreni kalup koji bi
se koristio tehnikom elektroformiranja za izradu rucke u
jednom, pa ¢ak ni u dva komada, a da se dobije tocan oti-
sak izvorne povrsine cjelovitog oplosja. lako se rucka moze
odraditi istom tehnikom kao i tijelo vrca, bilo bi ju potreb-
no izraditi iz viSe dijelova. Naknadno spajanje tih dijelova,
bilo lemljenjem ili lijepljenjem, narusilo bi povrsSinu te bi se
obradom spojnih mjesta promijenila povrsina koja bi odu-
darala od izvorne. Ocjenjeno je da bi se spajanjem dijelova
viSe izgubilo na vjernosti otiska nego li primjenom sasvim
druge 1 manje precizne metode izrade, kao §to je lijevanje.

26 Elektroni¢ki uredaja koji pretvara izmjeni¢nu struju u istosmjernu i uz
pomo¢ transformatora omoguéuje regulaciju napona.
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Lijevanje ovog specificnog oblika moze se odraditi na iden-
ti¢an nacin kao §to je odraden i izvornik. Za materijal izra-
de odabran je kositar ponajvise zbog tehni¢kih ograni¢enja
radionice koja ne posjeduje aparaturu potrebnu za lijevanje
metala s vi$im talistima, kao §to je primjerice bronca koja
se tali tek na priblizno 950°C?’. Naime tali$te kositra izno-
si svega 232°C i ne zahtjeva skupu aparaturu i postrojenje
za lijevanje. Moze ga se taliti u metalnim posudama iznad
plamenika. Osim toga, njegovo nisko taliSte omoguéava
uzimanje otiska u preciznim materijalima, tj. specijalnim si-
likonima koji mogu izdrzati temperaturu rastaljenog kositra.

Postupak uzimanja otiska rucke podrazumijeva sve pre-
dostroznosti i tehnicke izvedbe opisane u prethodnom po-
glavlju, a izrada se kalupa za lijevanje razlikuje od kalupa ko-
ristenih u elektroformiranju u tome sto se kod izrade kalupa
moraju izraditi ulijevni i ventilacijski kanali. Kalup je izraden
u silikonskoj masi za izradu kalupa za lijevanje Palesit 375
proizvodaca Sika Chemie iz Njemacke i to iz dva dijela. Po-
sebno je izraden kalup plocice s reljefom, a posebno ostatka
rucke. Nakon lijevanja dijelovi su spojeni mekim lemljenjem,
bas kao i izvornik, te prevuceni tankim slojem bakra postup-
kom galvanizacije. Galvanizacija je obavljana u elektroli-
tu koriStenom 1 pri izradi tijela vréa, na sobnoj temperaturi.
Jakost struje je iznosila 0,5 A, a proces je trajao oko jedne
minute. Ovaj tanki sloj bakra daje rucki onu potrebnu slicnost
materijalu izvornika koju podrazumijeva faksimil.

SI. 8 - Pobakrena i integrirana rucka prije patiniranja (fototeka Konz.-rest.
odjela MSO, snimio J. Kralik, 2012.).

Prije procesa galvanizacije dijelovi su reljefa, koji su u
izvorniku odradeni umetanjem srebra, zasti¢eni lakom kako
bi ostali neprekriveni bakrom. Boja kositra na tim dijelovi-
ma odgovara boji srebra na izvorniku te je odluceno da se
ti dijelovi ne prevlace srebrom. Uzimajuci u obzir buduéu
namjenu faksimila u edukacijske svrhe gdje ¢e biti podvrg-
nut Cestim dodirima, moze se reci da je ostavljanje kositra,
a ne njegovo posrebrivanje, dobro i zbog njegove izuzetne

27 Toc¢na tocka taliSta joj ovisi o postotnim odnosima bakra i kositra
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otpornosti na atmosferilije i kiselost ljudske koZe s kojom ¢e
se zbog manipulacije nalaziti u kontaktu. Kositar u takvim
nepovoljnim uvjetima ne gubi boju i ne mijenja sjaj, za ra-
zliku od srebra koje na zraku brzo oksidira i tamni. Faksimil
tijela vréa i rucke integrirani su lijepljenjem, a povrsina im
je zasti¢ena istom vrstom laka kojom je zasti¢en i izvornik
te je oznacen graviranjem teksta ,,copy* (visine slova cca. 1
mm), u podru¢ju unutrasnjeg dijela oboda vréa, kako bi ga
se razlikovalo od izvornika.

SI. 9 Faksimil na desnoj strani fotografija; izvornik lijevo (fototeka Konz.-
rest. odjela MSO, snimio J. Kralik, 2012.).

SI. 10 Faksimil na lijevoj strani fotografija; izvornik desno (fototeka Konz.-
rest. odjela MSO, snimio J. Kralik, 2012.).
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ZAKLJUCAK

Ovim se radom, uz sveobuhvatnu prezentaciju samog
vréa i njegove izrade te uz opise svih konzervatorsko-resta-
uratorskih zahvata izvedenih na njemu, pokusalo doprinijeti
sagledavanju mogucnosti primjene elektrolize u konzerva-
torsko-restauratorskoj praksi, koja se moze iskoristiti i u
svrhu izrade kvalitetnih faksimila koji vjerno i neposredno
dokumentiraju izvornik te smanjuju njegovo optereéenje od
mozebitnih Stetnih utjecaja, oStecenja ili krade, jer ih faksi-
mili u veéini slucajeva, primjerice prilikom izlaganja, slanja
na gostujuce izlozbe i sliéno, mogu adekvatno zamijeniti
u nepovoljnim i za izvornik Stetnim uvjetima. Na taj nacin
faksimil pomaze oCuvanju i konzerviranju izvornika. On ga
takoder na najizravniji nacin interpretira, a kod ljudi moze
stvoriti isti osje¢aj autenti¢nosti kao i izvornik jer se u svom
izgledu i bitnim karakteristikama od njega ne razlikuje.

Zbog nerazvijene prakse izrade metalnih faksimila meto-
dom galvanizacije u Hrvatskoj, artefakti se ponekad Salju u
strane zemlje kako bi se tamo napravile njihove vjerne kopi-
je, jer kao $to je ve¢ re€eno, potrebe za njima su realne?.

28 Ovdje je potrebno istaknuti kako je praksa izrade kopija metalnih
predmeta, nakita pa ¢ak i metalnih artefakata drugim, manje preciznim
metodama kopiranja (poput lijevanja, izrade uz pomo¢ komjutersko-
strojnih tehnika i drugih obrtni¢kih metoda izrade) dobro razvijena
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Transportiranje je izvornika u strane laboratorije rizi¢no i
skupo, a izrada faksimila pak ¢esto dosize cijenu nekoliko
puta vecu od samog konzerviranja i restauriranja istog jer je
laboratorija koji ih izraduju elektroformiranjem malo pa je
samim tim i ponuda njihove usluge rijetka i skupa.

Iako je u hrvatskoj konzervatorsko-restauratorskoj prak-
si metoda galvanizacije uvelike nerazvijena, to ne znaci da
je faksimile metalnih artefakata nemoguée proizvesti u lo-
kalnim laboratorijima i radionicama i to upravo tehnikom
elektroformiranja koja i u danaSnjem svijetu visoko razvi-
jenih nanotehnologija jo$ uvijek predstavlja metodu koja
daje moguénosti najvjernijeg kopiranja. Ovaj je rad, izmedu
ostalog, prikazao da se sa relativno malo tehnicke opreme
i uz poznavanje odredenih konzervatorsko-restauratorskih
metoda i elektrokemijskih procesa moze proizvesti vrhun-
ska kopija predmeta koja se s pravom moze nazvati faksi-
milom.

u Hrvatskoj, ali se s pravom postavlja pitanje jesu li te kopije zaista
vjerne kopije, tj. faksimili sposobni prenositi autenti¢nost izvornika
sve do mikroskopskih razina, tj. mogu li te kopije zaista ponuditi
iskustvo izvornika ili su one novi izvornici koji podsjecaju i samo
evociraju autenti¢nost. ToCna toCka taliSta joj ovisi o postotnim
odnosima bakra i kositra
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ANTIQUE JUG FROM MURSA - FROM
FINDING TO MAKING THE FACSIMILE BY
ELECTROFORMING

SUMMARY

In late August of 2011, in the course of archaeological
excavations of the Ancient town of Mursa, an antique flagon
was discovered, evidently well-preserved, with a threefoil
mouth and an associated handle. The flagon was cast from
copper alloy, while portions of the anthropomorphic relief
on the handle were further decorated with inlaid and later
finished silver. Based on its typology, a comparison with the
previously examined analogues flagons, as well as a preli-
minary analysis of the archaeological layer in which it was
found, the flagon can be dated to the end of the first, i.e. the
turn of the second century AD.

The flagon is characterized by a wide three-foil mouth,
i.e. an opening in the form of a three-leaf clover, a round
body and tall handle in the shape of an (unfinished) letter
S and decorated with an anthropomorphic high relief. By
comparing analogous flagons and relying on previous re-
search of Ancient Mursa, the paper proposes hypotheses
on its origin and explains the mythical anthropomorphic
depiction from the relief of the handle. A detailed account
is given of the procedures of preliminary conservation re-
search and the cleaning trials by which the well-preserved
original surface and silver inlays on the relief of the handle
were located. The removal of solid and coherent layers of
corrosion was performed by way of mechanical cleaning,
with all the conservation procedures of cleaning, integrati-
on, partial reconstruction and protection of the flagon des-
cribed in detail.
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The paper presents a comprehensive overview of all
conservation work performed on the flagon, describing all
the procedures and methods used to produce its facsimile.
A special emphasis is put on arguing for the proper use of
electrolysis in conservation, and also for the disregarded but
advisable and often necessary production of high-quality
facsimiles of precious and endangered artefacts.

A facsimile of the flagon was made as part of the project
through which the Museum of Slavonia wishes to form a
collection of facsimiles of its finest artefacts that are to be
used in the museum’s education programmes. A facsimile of
the flagon body was electrotyped in copper, while the han-
dle was forged by casting the subsequently copper eletro-
plated tin. This paper presents a comprehensive overview
and analysis of all the techniques, especially electrotyping,
used for making the facsimile. Although electrotyping is po-
orly developed in the Croatian conservation practice, it does
not mean that it is impossible to make facsimiles of metal
artefacts in local laboratories and workshops, by using the
very technique of electrotyping that even in today’s world of
highly-developed nanotechnologies still represents a met-
hod that produces the most faithful copy.

This paper, among other things, attempts to show that
even with relatively little technical equipment and with the
knowledge of specific conservation methods and electro-
chemical processes, a superb copy of an artefact can be ma-
nufactured, and be rightfully called a facsimile.

105



