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Strucni ¢lanak

Professional paper

U lapidariju Arheoloskog muzeja u Splitu zadnjih godina sustavno se restau-
riraju i konzerviraju kameni i mramorni predmeti. U ovom radu prezentiran
je dio zahvata na kamenoj steli koja je ¢iS¢ena u kolovozu 2018. godine
te na dvjema mramornim skulpturama ¢is¢enima u lipnju 2017. Kod ovih
spomenika koriStena je metoda laserskog ¢iscenja te su prikazane sli¢nosti i
razlike u pristupu ¢is¢enja vapnenca i mramora.

Kljucne rijeci: Arheoloski muzej u Splitu; stela; mramorna skulptura; lasersko
¢iS¢enje; konzervacija — restauracija

Arheoloski muzej u Splitu osnovan je 1820. godine i najstarija je muzejska
ustanova u Hrvatskoj. Prva zgrada muzeja nalazila se uz isto¢ne zidine Diokle-
cijanove palace, ali zbog velikog broja spomenika postala je skucena te se muzej
seli (1922.) u novu muzejsku zgradu u danasnjoj Zrinsko-frankopanskoj ulici.
Ovaj arhitektonski sklop izgraden je 1914. prema projektu beckih arhitekata A.
Kirsteina i F. Ohmana s glavnom zgradom, uredenim vrtom i lapidarijem.! U mu-
zeju se cuva oko 150.000 predmeta, a u lapidariju se nalazi oko 230 kamenih i
mramornih spomenika koji su ujedno i dio stalnog postava. Lapidarij je natkriven
i kvadratnog je oblika koji se proteze oko uredenog vrta. Sastoji se od osamnaest
kvadranata u koje su postavljeni spomenici prema muzejskim zbirkama. To je
ujedno i prostor u kojemu se nalaze predmeti koji su tema ovog rada.

Stela Timasiona Dionizijeva nalazi se u kvadrantu 1. lapidarija. To je nadgrob-
ni spomenik izraden od vapnenca. Pronadena je u arheoloskim istrazivanjima na
helenisti¢koj nekropoli Martvilo u Visu 1854. god. Datirana je izmedu 2. i sredine
1. st. pr. Kr., izradena u formi hrama sa zatvorenim vratima koja nose dva kane-
lirana stupa. Iznad stupova je profilirani zabat koji je nekad imao tri akroterija

' E. Marin, Vodic, Arheoloski muzej Split, Split, 1991.
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—ugaone krovne dekoracije. Po sredini zabata je rozeta od Sest listova. Ispod nje
nalazi se arhitravna greda s prva dva imena pokojnika. Slijedi vijenac sa zupci-
ma, a ispod zubaca triglifi s metopama. Ispod toga je nadvratnik s imenima dvaju
pokojnika, a zatim na gornjem dijelu vrata imena triju pokojnika. Eolski kapiteli
postavljeni su naopako te nemaju funkcionalni odnos naspram vijenca, tj. ne nose
ga: strSe u zrak pred vijencem i nemaju abakus. Vrata su dvokrilna: svaka vratnica
ima dva okvira s nadvratnikom, dovratnikom i pragom. U sredi$njem dijelu medu
cetirima panoima ime je jednog pokojnika. U lijevom donjem okviru nalazi se
reljefni predmet koji je mozda predstavljao kucalo ili hvataljku. Prema nacinu
klesanja imena ocigledno je da se radi o razli¢itim klesarima tj. da su imena na-
knadno doklesavana.’

Skulptura Venere pripada rimsko-provincijalnoj zbirci i nalazi se u kvadran-
tu 7. Pronadena je 1876. godine u Saloni. To je dio monumentalne mramorne
skulpture tj. Zenskog torza koji je obucen u dugi chifon s rukavima i cimation s
resama, od kojih jedan kraj visi preko lijevog ramena. Nedostaju¢a glava bila je
umetnuta u rupu na vratu. Desna ruka, koja takoder nije sacuvana, bila je polozena
prema dolje. Rad se odlikuje izvrsno klesanim formama te se pretpostavlja da je
radena u nekoj salonitanskoj klesarskoj radionici.’

2 B. Kirigin, Gréko-helenisticka zbirka u stalnom postavu Arheoloskog muzeja u Splitu, Katalozi

i monografije 1, Split, 2008., str. 8-10.
3 L.Jeli¢, F. Buli¢, S. Rutar, Vodja po Spljetu i Solinu, Zadar, 1894, str. 192.
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Timasionova stela iz Visa prije cis¢enja, Timasionova stela tijekom zahvata
lapidarij AMS omeksavanja skrame celuloznom pulpom,
lapidarij AMS

Skulptura Minerve takoder pripada rimsko-provincijalnoj zbirci i nalazi se u
kvadrantu 8. Monumentalna mramorna statua pronadena je 1886. g. u blizini salo-
nitanskog teatra. Datira se u 1. st. po. Kr. Skulptura na prsima ima ulomak egide,
Sto je atribut Minerve, boginje mudrosti i zastitnice umijeca, obrta i trgovine. Ta
je italska bozica s vremenom asimilirana s grékom Atenom. Mramorne skulpture
pouzdano su pripisane kultu Minerve u Saloni i provinciji Dalmaciji. Njezin je
kult u Dalmaciji potvrden mnogobrojnim natpisima, reljefima, statuicama, lucer-
nom te gemama. Monumentalna Minerva vjerojatno je rimska modifikacija hele-
nistickih obrazaca Atene Promahos.*

4 Ibidem, str.187; Z. Buljevi¢, ,,Uz monumentalnu Minervu iz Salone®, u tisku (za zbornik posve-
¢en prof. M. Sanader).
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LAPIDARIJ I ZATECENO STANJE SPOMENIKA

Vizualnim prou¢avanjem zate¢enog
stanja triju spomenika uocene su razli-
Cite vrste necistoc¢a koje su vidljive u
obliku nataloZene prasine, debljih na-
slaga kamenca te tanjih i debljih crnih
kora. Talozenjem necistoce na kamenu
i mramoru te izmjenjivanjem ciklusa
vlaZenja i susenja postupno se stvara-
la tvrdokorna tamna kora. Na kori se
nakuplja vlaga koja pospjesuje reak-
ciju natalozenih Stetnih tvari. Tako se
ispod kore na povrsini kamena ubrzava
proces razaranja. NajviSe povrSinskih
ostecenja kamena dogada se na granici
izmedu zasti¢enih i izlozenih dijelo-
va, gdje Ceste izmjene stanja suSenja
i vlazenja uzrokuju migraciju i krista-
lizaciju soli iz necistoce. Tamne kore
nalaze se na mjestima zasti¢enima od
kiSe $to se pokazalo i u ovom slucaju.
Treba skrenuti pozornost na vrt muzeja
te na vegetaciju koja u njemu raste. Od
velikih biljki najzastupljeniji je ¢em-
pres koji u proljetnim danima otpusta
veliku koli¢inu peludi koja se s vlagom
iz zraka talozi na povrsini. Taj problem
izrazen je na svim spomenicima i na zidovima lapidarija Sto vizualno naruSava
izgled i ambijent prostora. Zbog svega navedenoga, kamen je potrebno Cistiti od
natalozene prasine, a osobito od ¢vrste crne kore. Drugi veliki problem izlaganja
umjetnina u lapidariju vidi se na primjeru stele. Skoro svi spomenici koji su po-
stavljeni uz zid lapidarija imaju pojavu kalcitnih skrama. Naime, zidovi lapidarija
gradeni su kamenim blokovima koji su vezani vapnenim i cementnim mortom.
Kisnica ispire sljubnice zida te slabo vezane Cestice vapna i cementa pretvara u
kalcitne sigaste kore.® Takve kore djelomi¢no su nataloZene na zabatu stele. Ostala
povrsina stele prekrivena je tanjim slojem necisto¢e. PovrSina Venere i Minerve
takoder je prekrivena debljim slojem necistoce $to je posebno istaknuto u udubi-
nama draperija. Straznja strana obje skulpture izrazito je erodirana i prekrivena
slojem kalcifikata. Jedan od razloga moze biti u nacinu zavrsne obrade povrsine.
Prednje su strane skulptura polirane, dok je straznja strana grubo obradena. Poli-

Timasionova stela nakon ciséenja, lapidarij AMS

> 1. Donelli, H. Malinar, Konzervacija i restauracija kamena, UMAS, Split, 2015., str. 104.
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rane povrsine imaju znacajno manju poroznost pa se necistoce teze vezuju i taloze
na tim povrSinama. Naslage kalcifikata i manje mrlje morta nalazile su se u manjoj
mjeri na ¢itavoj povrsini, a pretezno na straznjoj strani skulpture.

RESTAURATORSKO-KONZERVATORSKI ZAHVAT

Na temelju pregleda zate¢enoga
stanja, povrSine umjetnina tretirane su
S-postotnom otopinom dezinficijen-
sa tvornickoga naziva ASEPSOL-eko
u vodi.® Postupak je ponavljen u vise
navrata tijekom dva dana. PovrSina je
potom isprana vodenom parom pod
kontroliranim  tlakom. Temperatu-
ra pare iznosila je 120° C, a tlak 110
bara.” Ovom metodom ujedno je uklo-
njena i povrSinska necistoca koja je
slabo vezana za povrSine. Jednako su
tretirana sva tri spomenika. Navedena
metoda nije bezazlena. Nepravilnim
rukovanjem moze se oStetiti povrsi-
na vapnenca i mramora te je potrebno
uredaj prilagoditi povrsini koja se ¢isti.
Natalozena prasina sa tesko dostupnih
povrsina ociS¢ena je destiliranom vo-
dom i mekim Cetkama. Nakon toga,
skalpelima i finim klesarskim alatima
stanjene su deblje crne skrame i uklo-
njen dio oneciS¢enja. Time je povrsina
kamena ispravno pripremljena za po-
stupak laserskoga cCiS¢enja. Koristen
je laser Michelangelo Quanta System.
Cisc¢enje laserom suvremeni je postupak kod kojeg se pobuduju laserske zrake
odredene frekvencije koje reagiraju na tamnu boju, u kojoj stvaraju rezonanciju
i pretvaraju je u sitnu prasinu Sto nestaje u vidu dima ili prasine. Svaki laser ima
karakteristicnu valnu duzinu. Koristeni laser radi u infracrvenom zracenju, tj. na
valnoj duzini od 1064 nanometra. Laser emitira intenzivan, Cisti oblik svjetla u
vrlo kratkom vremenu te se zraka usmjeri na prljavu povrsinu, neéista materija
snazno apsorbira energiju, pri cemu se proizvodi fotomehanicki efekt tj. tamna
skrama kontrolirano se ukloni s povrSine. Prednost navedene metode ¢iS¢enja jest

Skulptura Venere prije ¢iscenja, lapidarij AMS

¢ Asepsol-eko je biodegradibilni, djelotvorni kationski dezinficijens.

7 Koristen je stroj marke Miniwash KARCHER HDS.
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Detalj draperije na skulpturi Venere, lapidarij

8

u tome $to nema fizickog kontakta na
tretiranoj povrs$ini, $to omogucuje rad
na izuzetno osjetljivim umjetninama.
Ipak, laser ima neka svoja ograni¢enja
u vidu prijenosa energije na povrsinu i
primjene njegove valne duljine. Njego-
va valna duljina reagira samo na tamni-
je tonove pa tako svjetlije tonove Cisti
uz poteskoce. Tada je potrebno povisiti
energiju, Sto je bio slucaj kod cis¢enja
stele. Pri tome treba paziti da se ener-
gija ne povisi previse jer se povrsina
koju se tretira moze precistiti tj. moze
se ukloniti njena prirodna patina® i na-
rusiti epiderma. Tamnija skrama pone-
kad se lakse Cisti jer je kontrast bolji i
moze se koristiti manja energija zrake.
Prilikom laserskog ¢iS¢enja stele, skra-
ma je imala svijetli ton $to je bila ote-
gotna okolnost. U takvim slucajevima

Prirodna patina je kalcijev oksalat koji je prirodna zastita kamena, ¢ini ga postojanim na

djelovanje kiselina i smanjuje vodoupojnost, dok su hidrofilne karakteristike u potpunosti

sacuvane.
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kombiniraju se razli¢ite energije zrake
i prilagodavaju skrami tako da povrsi-
na bude ujednacena. Skrama se dodat-
no omeksala celuloznom pulpom koja
je prethodno natopljena destiliranom
vodom. Po zavrsetku laserskog cisce-
nja, uklonjene su stare rekonstrukcije
te napravljene nove u smjesi umjetnog
kamena.

Skrama s prednje strane skulpture
Venere takoder je uklanjana kombi-
nacijom dviju metoda: ¢iS¢enjem la-
serom te omekSavanjem skrame celu-
loznim pulpama. Erodirana povrsina
straznje strane u koju su inkorporirane
Cestice necistoca, takoder je oCiS¢ena
laserom. Kako rezultat nije bio za-
dovoljavaju¢i, a kontrast je izmedu
prednje i straznje strane bio izrazen,
straznja povrSina dodatno je tretirana
blagom otopinom amonij-karbonata u
vodi. Koristena je 10-postotna otopina
zasi¢ena celuloznom pulpom (zbog Skulptura Venere nakon ciséenja, lapidarij AMS
laSeg nanoSenja). Pulpa je na povrsini
odstajala 12 sati nakon ¢ega je straznja
strana skulpture ociS¢ena, a erodirana povrsina konsolidirana. Petrografskom je
analizom ustanovljeno da su obje skulpture vjerojatno izradene od prokoneskoga
mramora.’

Prilikom ¢is¢enja Minerve kombinirano je nekoliko razli¢itih tehnika. Skrama
je omeksSavana vodenom parom!” pri temperaturi od 170° C, mekanim ¢etkama te
ultrazvu¢nom iglom." Postupak se ponavljao nekoliko puta. Nakon §to je vodom
uklonjen topljivi sloj naslaga sa skulpture, povrsina je ostala neujednaceno oci-
S¢ena. Dio draperije je tamnije oker boje dok je ostatak skulpture svjetliji. Ovoj
neujednacenosti doprinijela je i vrsta prokoneskog mramora koja ima ujednacenu
bijelu boju s plavkastosivim nijansama. Na pojedinim dijelovima bile su prisutne
crne mrlje koje su djelomice penetrirale u strukturu mramora. Daljnje ¢iS¢enje
povrsine skulpture predstavljalo je izazov. Zbog svjetlije povrSine mramora laser-
ska zraka nije reagirala, a na tamnijim podruc¢jima nije bilo moguce ujednaceno
Cistiti povr$inu. Tamnija podrucja su tamnije nijanse mramora koje je tesko laser-

®  Analizu je napravio red. prof. Ivo Donelli na UMAS-u.

10" Koristen je stroj Nilfiks Alto SDV 8000.
I Koristena je ultrazvuéna igla Mectron micropiezo S.
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Skulptura Minerve prije cis¢enja, Skulptura Minerve nakon ciséenja,
lapidarij AMS lapidarij AMS

ski Cistiti jer su tonski sli¢ne prljavstini i tako se vrlo lako mogu ostetiti prilikom
primjene metode. Djelovanjem laserske zrake na crne mrlje postojala je moguc-
nost od nastanka jo$ veceg oStecenja zbog zadiranja u samu strukturu mramora.
Na manjem podrucju napravljena je proba kemijskog uklanjanja skrame blagom
otopinom amonij-karbonata i hidrogena. Rezultat nije bio zadovoljavajuéi. Ukla-
njanjem tankog sloja skrame doslo se do epiderme i otkrivena je kristalnobijela
tekstura mramora. Kako opisane probe ¢is¢enja nisu davale zadovoljavajuce re-
zultate, odluceno je ne tretirati navedene povrsine.

ZAKLIJUCAK

Ovim radom opisane su metode i zapazanja prilikom ¢i§¢enja spomenika smje-
Stenih u lapidariju Arheoloskog muzeja u Splitu. Naizgled svi spomenici nalaze se
u jednakim ili vrlo srodnim mikroklimatskim uvjetima, medutim pomnijim pro-
matranjem i proucavanjem svakog spomenika pojedinacno, uocavaju se razli¢iti
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stupnjevi i obim oneciSéenja. Na stanje i izgled spomenika djeluju razli¢iti ¢imbe-
nici poput vrste materijala, nacina obrade povrsine, polozaja i smjesStaja spomeni-
ka unutar lapidarija, njegova izgled, utjecaja vegetacije koja se nalazi unutar vrta
muzeja itd. Postupci koji su koristeni tijekom konzervatorsko-restauratorskih za-
hvata kombinacije su viSe razlicitih fizikalnih i kemijskih metoda koje su prilago-
dene svakom spomeniku zasebno.'? Ovakav pristup polucio je vrlo dobre rezultate
kod svakog od tri tretirana spomenika, a ondje gdje su rezultati izostali, povrSine
nisu prekomjerno ¢iS¢ene drugim metodama. Krilatica ,,manje je vise™ katkada
je primjenjiva i unutar konzervatorsko-restauratorske struke, a posebice prilikom
tretiranja osjetljivih povrsina kao $to su one mramorne.

12 U konzervatorsko-restauratorskim radovima sudjelovali su, pored autora, Iva Paduan, Malik

Palcok, Ivan Sikavica i Vedran Pehnec, a fotografije su iz arhiva Arheoloskog muzeja u Splitu.

LASER CLEANING OF MONUMENTS FROM THE LAPIDARIUM
OF THE ARCHEOLOGICAL MUSEUM IN SPLIT

Summary

Over the past few years stones and marble objects of the lapidarium of the Ar-
chaeological Museum in Split have been systematically restored and conserved.
This paper presents a part of the works performed on a stone stele cleaned in
August 2018 and two marble structures cleaned in June 2017. Laser cleaning
method was used for cleaning these monuments, and similarities and differenc-
es in the approach of cleaning limestone and marble are portrayed in the paper.
At first glance all the monuments are in the same or very similar microclimatic
conditions, however, after observing and studying each monument individually,
one can detect different degrees and extent of pollution. Many factors impact the
condition and appearance of a monument, e.g. type of material, surface prepara-
tion methods, position and placement of a monument within the lapidarium, its
appearance, impact of vegetation inside the museum garden, etc. The procedures
used during conservation and restoration consist in combining many different
physical and chemical methods customized to each monument separately. Such
an approach has yielded very good results in all three treated monuments, and in
cases where the results have been unsatisfactory, the surfaces have not been ex-
cessively cleaned by other methods.

Key words: Archeological museum of Split; stele; marble sculpture; laser
cleaning; conservation — restoration
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