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U ovom lanku predstavijeni su rezultati istrazivanja i kon-
gervatorsko-restauratorski zahvati na Taréi husarskoj iz 16.
stoljeca, sastavljenoj od drva, oslikane koze i metala.

Predmet je viasnistwo Muzeja Grada Splita, a svi zabvati
odradeni u radionicama za konzervaciju-restauraciju papira,
drva i metala Odjela za umjetnost i restauraciju, Sveulilista

u Dubrovniku.
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UVOD

Muzej Grada Splita u svom vlasni$tvu ima izuzetno rijedak primjerak tar-
e, ne samo u hrvatskim, nego i u europskim okvirima. Tarca je izradena od
polikromirane, puncirane koze na drvenom nosiocu s umecima od metala.
Bila je u izrazito losem stanju te je nakon razdvajanja gradbenih materijala za-
htijevala tretman u viSe specijaliziranih radionica. Upravo zbog potrebe za ta-
kvim pristupom predmetu, ostvarena je suradnja izmedu Muzeja grada Splita
i Odjela za umjetnost i restauraciju Sveucilista u Dubrovniku 2019. godine, a
zahvati su se odvijali u radionicama za konzervaciju-restauraciju papira i koze,
drva te metala tijekom 2019./20. godine.

U ovom ¢lanku prikazani su detaljniji istrazni radovi na temelju kojih su
provedeni cjeloviti konzervatorsko-restauratorski zahvati, odradeni s ciljem
postizanja zZeljenog strukturalnog i estetskog poboljsanja stanja umjetnine
(vidi sliku 1.). U daljnjem tekstu zahvati su predstavljeni u skladu s gradivhom
stratigrafijom predmeta, pocevsi od metala, preko koze, zaklju¢no s drvom.

Slika 1. Taréa husarska, 16. st., lice i nalidje prije radova (foto: D. Vokic)
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OPIS KULTURNOG DOBRA I ZATECENO STANJE

Tar¢a husarska iz 16. stolje¢a maniji je $tit ¢iji naziv ,taréa — targum dolazi
od arapskog dardy, $to znaci mali Stit, starofrancuski targe, od staronordij-
skog targa, protogermanskog targo $to je u srednjem vijeku opca oznaka za
konjanicki $tit. U 18. stolje¢u od deminutiva target je nastala engleska rijec za

metu (target). Poznato je da su jos 1345. godine Hvarani pored ostalog oruzja

nabavljali ove tipove Stitova iz Venecije.!

Tarca spada u male Stitove te je dimenzija 44/32 x 28 (visina lijevo/desno x
$irina). Koza $tita djelomic¢no je oslikana crvenom, crnom i zutom bojom. Nazi-
re se krilati lav s nec¢itkim grbom pod nogama. Umjetnina se sastoji od drvenog,
koznog i metalnog dijela. Svi materijali bili su degradirani bioloskim, kemijskim
i fizikalnim uzro¢nicima. Bioloska aktivnost bila je izrazito vidljiva na drvu (izje-
deno crvotoc¢inom) i na kozi (nedostaci nastali djelovanjem insekata).

Metalni djelovi predmeta od Zzeljezne legure izradeni su tehnikom kova-
nja.” Pri¢vrééeni su za ostatak iskovanim zakovicama s ve¢om glavom s prednje
strane i manjom sa zadnje strane $tita. Metali (Zeljezni umeci/aplike) bili su
prekriveni aktivnim produktima korozije. Neke aplike mjestimi¢no su degra-
dirane u potpunosti i metalna povrsina je izgubljena.

Kozni nositelj bio je izrazito krut i nefleksibilan. Vizualnim pregledom
evidentirana su brojna, naj¢es¢e mehanicka oste¢enja (pukotine, nedostajanje
nosioca itd.), nastala uporabom predmeta, nepovoljnim vanjskim utjecajima i
zbog direktnog kontakta s drvom i metalom. Slikani je sloj iskrakeliran, povr-
sinski neéist te su lazure potamnjele (zbog zuéenja tijekom starenja). Gotovo
cijeli donji dio koznog plasta nedostaje, a pravi uvid u tezinu osteéenja otkrili
su provedeni istrazni radovi opisani u daljnjem tekstu.

Pregledom Tarce utvrdeno je da je osnova stita drvena, $to se moglo vidjeti
u zonama u kojima su nedostajali dijelovi koznog omotaca. Vidljivi drveni
dijelovi ukazuju na visoki stupanj strukturalnih o$te¢enja materijala te je ne-
mogucée donijeti zakljucke o tehnologiji izrade prije kompletnog rastavljanja
predmeta.

1 hep://mgst.vodic.hr/museum/detail/1/1077/1/index.htm[?fbclid=IwAR16lpNsYmHjxxmNV
CResxuq2mLi4dYNFBIMIzaxqZ4DiCNmdZ1UyF3Sb7dw. Pristup ostvaren 17. II. 2021.

2 Izraz zeljezna legura umjesto ,,zeljezo® koristi se jer je ipak vjerojatno prisutan mali udio
ugljika koji je karakreristican za Zeljezne kovane predmete. Jos se nalazi u literaturi i kao
zeljezo s malim postotkom ugljika.
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ISTRAZIVANJA KOJA SU PRETHODILA KONZERVATORSKO-
RESTAURATORSKIM RADOVIMA

Na sljede¢im fotografijama prikazani su provedeni istrazni radovi i zate¢eno
stanje cijelog predmeta, a u daljnjim poglavljima bit ¢e prikazani istrazni radovi
i na pojedinim materijalima koji su sastavni dio ove tarce. Predmet je fotodoku-
mentiran snimanjem fluorescencije pobudene UV (ultraljubicastim) zra¢enjem

(vidi sliku 2.), IR i kosim svjetlom (vidi sliku 3.) te RTG-om (vidi sliku 4.).

Slika 2. Fotografije povrSine snimljene fluorescencije pobudene
UV (ultraljubiiastim) zracenjem UVF 365 nm
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Slika 4. RTG Tarce
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ISTRAZNI RADOVI PROVEDENI NA METALNIM
DIJELOVIMA TARCE

Svi metalni dijelovi Tarce izradeni su od legure Zeljeza, tehnikom kovanja.’
Predmet je snimljen digitalnim mikroskopom, uzeti su uzorci produkata korozije s
metalne povrsine predmeta te su snimljeni mikroskopom Olympus. Takoder digi-
talnim mikroskopom (Dino-Lite) analizirane su povisine na dijelovima predmeta
od zZeljezne legure (vidi sliku 5.). Na povrsini je vidljiva aktivna korozija Zeljeza
te ostale nakupine necisto¢a koje su se tijekom vremena natalozile na predmetu
(prasina, masnoca itd.). Na fotografijama snimljenih produkata korozije mikro-
skopom Olympus takoder je uocena aktivna korozija zeljeza (vidi sliku 6.).

N B, MR e T

-

Slika 5. Analiza metalne povrsine digitalnim mikroskopom (Dino-Lite) (foto: M. Kotlar)

3 Zeljezo se referira na mnogo nadina, a termin ,zeljezo“ gotovo je uvijek rezerviran za
element u distom stanju. U naem sluaju radi se o leguri za kovano Zeljezo, koja je
uglavnom u relativno ¢istom obliku. Udio ugljika u takvoj leguri naj¢esée je manji od 0,1
%, a Cesto ima i manji udio neistoéa zbog kojih je karakteristi¢ne vlaknaste strukture.
Izvor: Lyndsie Selwyn: Metals and Corrosion: A Handbook for the Conservation Professio-
nal. Ottawa, 2004., 91.
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KL 8 =
od razli¢itim povecanjima (foto: M. Kotlar)

Ob T

Slika 6. Analiza produkata korozije mikroskopom p

Zeljezo je s vremenom degradiralo zbog nepovoljnih uvjeta kao $to je vi-
soka relativna vlaznost zraka u okruzenju u kojem se predmet nalazio, ali i
drugih neodgovaraju¢ih faktora (vlaga i kiselost drva koje ¢ini sastavni dio
predmeta) koji ubrzano djeluju na koroziju metala. Produkti korozijskih pro-
cesa, pak, ubrzavaju raspad polimernih organskih materijala poput celuloze
(koja je glavna komponenta drva) i proteina (koje nalazimo u kozi). Dakle,
korozija metalnih aplikacija utje¢e na propadanje drva i koze.*

4 Zaaktivnu koroziju potrebna je anoda, elektri¢no povezana i dostupna katoda, vrsta koja
se moze reducirati, ioni i teku¢i medij za transport iona. Svi ostali uvjeti kao npr. vrlo
nizak pH, temperatura, hlapljivi organski spojevi utje¢u na brzinu korozije tj. ubrzavaju
proces aktivne korozije metala. Drvo sadrzi velik postotak vlage u sebi te takoder ima
nepovoljan pH za metalne predmete.

Drvo moze djelovati kao izvor vode za procese korozije. U stabilnim uvjetima postize se
ravnoteza u kojoj se voda rasporeduje izmedu zraka i drva u odredenim omjerima. Polo-
Zaj ravnoteze ovisi o relativnoj vlaznosti i temperaturi okolnog zraka te o drvnoj vrsti. Pri
20° Ci 55 % relativne vlaznosti zraka, kubni metar zraka i kocka drva od 6 cm sadrze
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Kisela atmosfera degradacijom drva i ispustanjem octene i mravlje kiseli-
ne primije¢ena je na viSe primjera, a jedan je od njih i u drvenim skladi$nim
prostorima u Povijesnom muzeju Tohoka u Japanu.” Metalni dijelovi najvise
su izloZeni ovakvom korozivnom utjecaju na mjestima gdje je u direktnom
kontaktu s drvom. Svi metalni dijelovi prolaze kroz drveni nosilac i kao re-
zultat toga na nekim mjestima doslo je do potpunog gubitka metalne povrsi-
ne. Aktivni produkti korozije metala volumenom su veéi od izvorne povrsine
predmeta, stoga je posljedi¢no doslo i do degradacije drvenog dijela. Na tim
su mjestima rupe u drvu kroz koje su prolazili metalni dijelovi prosirene i de-
gradirane. Zbog navedenog problema dio Zeljeznih aplika vise nije prikladno
fiksiran u nosilac te dolazi do ispadanja aplika jer vise nisu adekvatno pri¢vr-
$¢ene na predmet.

ISTRAZNI RADOVI PROVEDENI NA KOZNOM DIJELU
TARCE

Koza® je kao prirodni i relativno lako nabavljiv materijal bila sastavni dio
uporabnih predmeta tijekom povijesti, a tako i ove Tarce husarske. Uporabna
koza dobije se preradom” sirove koze Zivotinja.

Kozni nositelj Tarce husarske bio je jako krut i nefleksibilan. Raspadom in-
termolekularnih veza u kolagenu mijenjaju se dimenzije predmeta; dolazi do svi-

oko 10 ml vode. Povecanje temperature uzrokuje smanjenje sadrzaja vlage u drvu i pove-
¢anje relativne vlaznosti okolnog zraka. Kao $to smo ve¢ spomenuli, metal u kontaktu s
drvom ubrzano korodira upravo iz navedenih razloga, velika vlaga i kisela okolina dovodi
do stvaranja aktivnih produkata korozije. loni prijelaznih metala, kao $to su bakrovi ili
zeljezovi ioni, poznati su po tome da ubrzavaju raspad prirodnih polimernih organskih
materijala kao $to su celuloza i proteini. Celuloza je u nasem slucaju glavni organski
sastavni dio drva, a proteini, kao npr. kolagen i keratin, koze. Iz navedenog mozemo
zakljuciti da drugi materijali nepovoljno utjeCu na metalne dijelove predmeta, ali uslijed
korozije, metalni dijelovi $tita takoder su ostetili i drvo i kozu.

5  Alice. Boccia Paterakis: Volatile Organic Compounds and the Conservation of Inorganic
Materials. Archetype Publications, London, 2016., 64.

6 Osnova koze jest skleroprotein kolagen. Kolagen, koji je isklju¢ivo u obliku vlakana,
tvori u Zivotinjskom organizmu veéinu vezivnog tkiva. Netopljiv je u vodi, u slabim
luzinama, kiselinama i organskim otapalima.

7 Dio koze koji se obraduje naziva se dermis ili korijum. Posebnim postupcima mocenja i
mehanic¢ke obrade uklanjaju se dlake, epidermis i supkutis. Tako dobiveni sloj koze (go-
lika) podvrgava se tehnoloskoj obradi. U golici zaostaju uglavnom skleroproteini, elastin
i kolagen, dok se druge tvari uklanjaju.
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janja i skupljanja, pojavljuju se trajna o$te¢enja u vidu krhkosti, krtosti, gubitka
originalnog nositelja i razdvajanja. Promatranjem i snimanjem kolagenskih vla-
kana digitalnim mikroskopom Dino-Lite® (vidi sliku 7) zakljuc¢eno je da je koza
dehidrirala i ispucala. Kolagenska vlakna djelomic¢no su o$te¢ena,’ a posljedi¢no
i bojeni sloj. Boja je praskasta i oste¢ena sitnim krakelurama.

| . “g'.' . 3
d mikroskopom Dino-Lite (foto: S. Serbatlic)

Slika 7. Ostecenja na koZi i boji po

Promatranjem mikropresjeka koze (vidi slike 8. i 9.) mikroskopom Car/
Zeiss Axio Imager. A2"° dobiveni su sljedei rezultati: u gornjem sloju, debljine
cca 20 pm, veéa je koncentracija pigmenata fine, sitne granulacije. Prisutne su
i bijele tvorevine kalcija unutar koze. Struktura kolagenskih vlakana (sklero-
protein) i njihova o$tecenja pojacano su vidljiva uporabom AB3-testa."

Jasno su vidljive rupice od folikula primarnih i sekundarnih dlaka te se
moglo zakljuciti da je za izradu ovog predmeta upotrijebljena kozja koza.

8  Digitalno povecano 200 puta.

9  Denaturacija kolagena najtezi je stupanj o$te¢enja umjetnine od uporabne koze i perga-
menta jer pucanjem strukture kolagen gubi orijentaciju i odvaja se, a to rezultira gubit-
kom mehanicke &vrstoce.

10 Mikroanalize su napravile kolegice Mare Koli¢ Pusti¢ i Matea Milat iz HRZ-a. U sklopu
integriranog razvojnog programa, pod nazivom Ruralna pouc¢na, kulturno-etnografska
turisticka atrakcija, uspostavljen je laboratorij za mikropresjeke u Restauratorskom odje-
lu Dubrovnik Hrvatskog restauratorskog zavoda. Uz adaptaciju i opremanje, u sklopu
te¢aja opti¢kog mikroskopiranja i mikroanaliza, educirani su restauratori te osposobljeni
za rad mikroskopom Carl Zeiss Axio Imager. A2.

11 AB3-test na prisustvo bjelancevina.
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Slika 8. Uzorkovanje (foto: S. Serhatlic)

-, o

Slika 9. 20 x AB3-test i 50 x UV (foto: M. Koli¢ Pustic)

ISTRAZNI RADOVI PROVEDENI NA DRVENOM DIJELU
TARCE

Volumenom i masom drvo je najzastupljeniji gradivni materijal Tarce. Za-
teceno stanje ukazivalo je na visoki stupanj oste¢enja drvenog dijela Stita dje-
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lovanjem ksilofagnih insekata.'> Drvenu strukturu karakterizirala je izraZena
reljefnost povrsine (vidi sliku 10.).

Slika 10. Prikaz drvenog dijela stita nakon rastavljanja (foto: J. Bogdanovic)

12 Kukci koji Zive u drvu i njime se hrane. Nakon parenja odraslih ksilofagnih kukaca,
zenke polazu jajaSca na povrdinu, u pore ili u pukotine na drvu koje odgovara rastu i
razvoju mladih larvi (povoljna vlaga, sadrzaj hranjivih tvari). Nakon par dana, iz jaja se
razvijaju mlade larve koje se ubusuju u drvo i pocinju se hraniti njime. Ovisno o koli¢ini
i dostupnosti potrebnih hranjivih tvari u drvu, ksilofagni kukei u stadiju larve provedu
od par mjeseci pa sve do vise godina te u tom stadiju najvise razaraju drvo. Dok larva do-
segne optimalnu veli¢inu (naj¢e$¢e nakon godine dana), grize hodnike skoro do povrsine
drva, malo se povuce u unutra$njost i zakukulji se. Vrijeme preobrazbe li¢inke u imaga
(iz oblika ,crva“ u oblik odraslog kukca) traje do 6 tjedana. Po zavrietku preobrazbe
(metamorfoze), odrasli kukac izlazi kroz ,izletni otvor® iz drva van, pari se, zenke polazu
jaja i ciklus krece ispocetka. Radovan Despot, Marin Hasan. Zastita drva I: abioloski ¢im-
benici, bakterije, ksilofagne gljive, insekti i morski Stetnici: interna skripta za studente drvne
tehnologije iz predmeta Zastita drva I. Zagreb, 2013.
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Gotovo da je bilo nemoguée pronadi dio na kojem je sa¢uvan sloj zavréne
obrade. Stupanj vlage u drvu kretao se 12 — 22 posto, $to je rezultat mjerenja
na razli¢itim mjestima s razlic¢itim stupnjem ostecenja pa tako imamo mjesta s
izrazito niskim stupnjem vlage te s optimalnim postotkom vlage u drvu. Taréa
je izradena od tri vertikalno spojene daske blistace."” Daske su bo¢no lijepljene
jedna za drugu te je rendgenskim snimkom potvrdeno da ne postoje nikakvi
unutarnji spojevi poput preklopa ili mozdanica. Promisljajué¢i obrambenu
funkciju $tita, namece se logi¢an zakljucak da je za tijelo Tarée koristeno tvrdo
drvo. Na premisama ove hipoteze izvrSena je mikroskopska i makroskopska
identifikacija drva kojoj je prethodilo uzorkovanje.

S obzirom na stanje i stupanj osteéenja, bilo je tesko makroskopski iden-
tificirati vrstu drva, ali ipak, na temelju specifi¢nosti'* na fragmentima radi-
jusa 2-3 mm, pretpostavljeno je da se radi o drvu bukve (Fagus Sylvatica) $to
je poslije mikroskopski i potvrdeno. Nakon uzorkovanja, uzorci su fiksirani
Euperalom" te poslije 24-satnog susenja promatrani pod mikroskopom. Za
identifikaciju koristena je komparativna metoda, a kao predlozak uzorak bu-

kve iz ksiloteke radionice za drvo Odjela za umjetnost i restauraciju Sveucilista
u Dubrovniku (vidi sliku 11.1 12.).

Slika 11. Referentni uzorak bukve; radijalni, tangencijalni, poprecni presjek, povecanje 220 puta

(foto: ]. Bogdanovic)

13 Blistace ili radijalne piljenice jesu daske iz radijalne zone trupca, s godovima okomitim
na stranice (lica) piljenica.

14 Unato¢ visokom stupnju degradacije te diskoloracije, na cjelovito o¢uvanim fragmenti-
ma uodena je mreza ravnomjerno rasporedenih pora svojstvena drvu bukve.

15  Euperal je sinteti¢cki mikroskopski plantant (fiksativ) koji se $iroko koristi za postavljanje
entomoloskih i histoloskih uzoraka, a popularniji je od kanada-balzama zbog niZeg in-
deksa loma svjetla.
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(foto: ]. Bogdanovic)

Na snimljenim fotografijama mikroskopske identifikacije izrazena je razli-
ka u tonu uzoraka sa $tita za $to postoji nekoliko razloga: referentni uzorci pre-
uzeti iz ksiloteke tretirani su izbjeljivacem te bojeni, dok uzorci preuzeti sa $tita
predstavljaju drvo koje nosi pecat promjena nastalih starenjem, kao i tragove
ljepila i korozivnog djelovanja metalnih zakovica. Na ocuvanim povr$inama
drvenog dijela $tita, na dnevnom svjetlu vidljiv je odsjaj koji upucuje na trago-
ve lijepljenja, promatran pod UV-zraéenjem pobuduje bijelu fluorescenciju.'®
U kanalima i frakturama nalaze se konglomerati fizioloskog otpada' i lignina
koji je preostao nakon djelovanja insekata (vidi sliku 13.).

._._'1 - s . I

Slika 13. Snimak povrsine elektronskom lupom, povecanje 50 puta (foro: J. Bogdanovic)

U istim pukotinama pronaden je uginuli primjerak zrele jedinke kukca
koji je iskoristen za izradu pripravka za mikroskopiranje te je usporednim te-
stom potvrdeno da se radi o vrsti Anobium punctarum (vidi sliku 14.).

16 Danielle Measday: A Summary of Ultra-Violet Fluorescent Materials Relevant to Conserva-
tion. Melbourne, 2017., 4.

17 Razlika u obliku i izgledu izmeta insekata moze posluziti kao pomo¢na metoda za iden-
tifikaciju kukaca.
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Slika 14. Mitkroskopski snimak insekta Anobium punctatum, povecanje 50 i 220 puta
(foro: ]. Bogdanovic)

KONZERVATORSKO-RESTAURATORSKI RADOVI
PROVEDENI NA METALNIM DIJELOVIMA TARCE

Nakon temeljite fotodokumentacije i istraznih radova, pristupilo se kon-
zervatorskim radovima na predmetu. Najprije je pristupljeno oznacavanju te
rastavljanju svih metalnih dijelova od ostatka (kako bi se svaki dio mogao
pravilno i u potpunosti odistiti, stabilizirati i zastititi).

Oznacavanje metalnih komada (vidi sliku 15.) napravljeno je onim redoslijedom
kako su odvajani od ostatka predmeta, bez opasnosti od o$te¢ivanja metala i koze. Pred-
nji dio oznacen je slovima ,,0.d.“ (odvojeni dio), metalni komad koji je ve¢ sam po sebi
bio odvojen od ostatka te brojevima od 1 do 7. Na poledini $tita oznaceni su dijelovi
slovima od A do G te brojevima 1, 2, 3 i 7 koji odgovaraju brojevima s prednje strane.
Dijelovi oznaéeni slovima nisu povezani s prednjim metalnim komadima predmeta.

Slika 15. Oznacene metalne aplike
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Nakon odvajanja metalnih dijelova predmeta, uslijedilo je ¢is¢enje koje je
zapoceto s najmanje agresivnom metodom kao $to je otprasivanje necistoca ki-
stom i ¢etkama koje nisu koherentne na povrsini predmeta, a povrsinska neci-
sto¢a uklonjena je kemijskom metodom pomoéu 96-postotnog etanola. Nakon
toga, uslijedilo je takoder mehanicko ¢iséenje skalpelom, Stapi¢ima od staklenih
vlakana, mikropjeskarenje Cobrom 90-125 pm i mikromotorom s ¢eliénim na-
stavcima. Nakon $to je povr$ina metala oci$¢ena od svih aktivnih produkata
korozije, izvréena je stabilizacija 5-postotnim taninom te potom susenje i ukla-
njanje viska tanina mekanom cetkicom. Svaka faza ¢iSéenja, stabilizacije i zastite
fotografirana je fotoaparatom i digitalnim mikroskopom (Dino-Lite) kako bi se
moglo pratiti stanje povrsine tijekom tretiranja predmeta. Na svim predmetima
od metala provedeni su isti spomenuti zahvati, a u nastavku su prikazane sve
faze radova s popratnom analizom povrsine tretiranog predmeta. U tablici ispod
(vidi tablicu 1.) prikazane su fotografije svih navedenih faza konzervatorsko-re-
stauratorskih radova na primjeru predmeta oznacenog br. 6.

Tablica 1. Faze konzervatorsko-restauratorskib radova na metalu

- » ol
Obavljeni zahvat: | Fotografija predmeta: Fot9graﬁj @ povriine SFRjena
digitalnim mikroskopom:

Zateleno stanje mjesto br. 1:

ire 0
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Otprasivanje i mijesto br. 1:

skalpel 5 L

Stapici staklenih

vlakana

Mikropjeskarenje mjesto br. 1:
mjesto br. 2:
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KB 46, 333-372, Split 2020.

Mikromotor

Tanin 5%

mjesto br. 1:

mjesto br. 2:

Cosmoloid H80
(7% u White
Spiritu) i Paraloid
B72 (3,5% u
acetonu)

mijesto br. 1:
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Kopca (vidi sliku 16.), koja se nalazila sa straznje strane predmeta, degra-
dirala je i jedan kraj kopce je nedostajao. Reintegracija nedostajuceg dijela na
kop¢i izvedena je ARA METAL-om te se retus reintegracije obavio koriste¢i
boje Kramer. Nakon ¢is¢enja kopce, uodeni su reljefi na tankom Zeljeznom
limu koji do tada nisu bili uocljivi. Aktivna korozija, volumenom veca od
metalne povrsine, prekrila je ukrase kopce.

Slika 16. Kopca nakon konzervatorsko-restauratorskog zahvata (foto: M. Kotlar)

Nakon stabilizacije svih metalnih dijelova predmeta, nanesena je zavréna
zadtita na sve metalne dijelove, 3,5-postotnim Paraloidom B72 u acetonu te
7-postotnim Cosmoloidom H80 u White Spiritu. Kombinacija zatitnih pre-
maza pokazala se u ovom slucaju najboljom jer Paraloid B72 pruza trajniju
na metalu bez pretjeranog plasti¢nog sjaja povrsine.

Po zavrsetku konzervatorsko-restauratorskih zahvata na metalnim dijelo-
vima predmeta, iste smo vratili na odgovaraju¢a mjesta (vidi sliku 17.). Kao
popunu rupama u drvenom nositelju koristili smo Araldite dvokomponentni
kit. Rupe u nositelju bile su prevelike uslijed degradacije drvenog nositelja i
negativnog utjecaja metala na drvo i obratno.
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Slika 17. Vracanje metalnih aplika (foto: M. Kotlar)

Nakon $to smo vratili sve metalne dijelove s lica predmeta, isto je ucinjeno
i s nali¢ja. Nedostajuée glave cavlica rekonstruirane su ARA METAL-om koji
je nakon susenja retuiran pigmentima otopljenima u 3,5-postotnom Paraloi-
du B72 u acetonu (vidi sliku 18.).

Slika 18. Rekonstrukcije glava avlica nakon retusa (foto: M. Kotlar)

Prilikom zahvata na predmetu uoceno je da je metalni dio, oznacen s ,,0.d.,
koji je jedini bio odvojen od ostatka pri preuzimanju predmeta, malo drugaciji
od ostalih. Glava cavli¢a koji prolazi kroz metalni stit (apliku) s tri je vrha Siljast,
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dok su ostali zaobljeni. Duljina svakog kraka vidljiva je na kozi i podudara se
s duljinom metalnih krakova $titnika, izuzev za navedeni dio. Osim $to se ne
podudara duljina krakova s degradiranim ocrtima na kozi, ne podudara se niti
mjesto na koje bi se krak trebao naslanjati na kozu. Iz navedenih razloga pret-
postavlja se da je jedan od metalnih $titnika u nekom trenutku izgubljen te je
napravljena vrlo vjerna kopija, takoder izradena od kovanog zeljeza.

KONZERVATORSKO-RESTAURATORSKI RADOVI IZVEDENI
NA KOZNOM DIJELU TARCE

Tijek restauratorskih postupaka odredile su spomenute analize, ali i druge
brojne probe (spot-testovi) i sondiranja na kozi. Prije samog ¢i$¢enja radene
su sonde ¢is¢enja kako bi se odredilo najprikladnije sredstvo za uklanjanje
nevezane necisti. Za suho uklanjanje necistoca prvo je koristen mekani kist
od kozje dlake kojim su otprasene sve grube i slabo vezane necistoce. Ciséenje
je nastavljeno mekom bijelom gumicom Wishab, no veoma oprezno, laganim
kruznim pokretima (vidi sliku 19.).

Slika 19. Suho uklanjanje nelistoéa (foro: S. Serhatlic)
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Trebalo je analizirati svaku boju na topljivost u vodenim otopinama kako
bi se ustanovilo moze li predmet biti podvrgnut mokrim tretmanima i postav-
ljanju Facinga.'® Topljivost boja testirana je u destiliranoj vodi, u 96-postot-
nom etilnom alkoholu te u otopinama destilirane vode i 96-postotnog etilnog
alkohola u omjerima 30:70, 50:50 i 70:30 (vidi sliku 20.).

¢

Slika 20. Test topljivosti boja (foto: S. Serhatlic)

Zbog osjetljivosti slikanog sloja, velikog broja nedostaju¢ih dijelova i velike
vjerojatnosti za osipanje boje s lica, uraden je facing cijele povrsine koze prije
odvajanja od drva. Facing je raden tako da su komadi japanskog papira Zenguio
9 g/m2 lijepljeni 2-postotnim Klucel G-om na povrsinu koze (vidi sliku 21.).

Koza je odvojena od drvenog dijela te se moglo pristupiti restauraciji iste.
S koze, lica i nali¢ja Tarée uklonjen je japanski papir (koji je na sebe povukao
dio nedistoca) kako bi se dodistila koza. Mehanicki, skalpelom, ocis¢ena je po-
ledina koze od depozita ljepila, drvenog praha i drugih nedistoca, a potom se
docistila otopinom propanola i vode u omjeru 1:1 (vidi sliku 22.).

18 Restauratorska faza fiksiranja i zadtite bojenog sloja. U ovom sludaju postavljen je kako
bi bilo olaksano i sigurno izvedeno odvajanje koze od drva.
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Slika 22. Poledina koze nalidja stita nakon dociséavanja (foto: S. Serbatlic)

354



J. Bogdanovi¢; M. Kotlar; S. Serhatli¢: Konz.-rest. radovi... KB 46, 333-372, Split 2020.

Tzv. mokri tretman uklanjanja necistoca vrlo je delikatan dio restauracije i
primjenjuje se samo ako je neophodno, najvise radi zastite umjetnine, a rjede
radi pobolj$anja estetskog dojma. To je ireverzibilan proces u kojem se najcesée
upotrebljava voda, katkad u kombinaciji s drugim otapalima, enzimima i sl.
Uporabna koza jest higroskopan materijal. Prevelikim vlaZzenjem moze doéi do
promjene u dimenzijama meduprostora kolagenskih vlakana ili nepovoljnih
kemijskih reakcija sa $tavilima u kozi.

Probe ¢is¢enja otapalima izvedene su s Cetiri razlicite vodene otopine. Naj-
bolje rezultate na Tar¢i pokazala je emulzija White spirita, vode i neutralnog
deterdZenta. Koza je detaljno ocis¢ena emulzijom i potom destiliranom vo-
dom, pazedi pri tome da tamponi budu blago navlazeni (vidi sliku 23.).

Slika 23. Tijekom Ciscenja (foto: S. Serhatlic)

Sljedeca faza bilo je vracanje vlage kozi, tretiranjem u ,sendvicu® od Sym-
patexa.” Slican postupak opisuje Hannah Singer, kad se za vlazenje pergamen-
ta upotrebljava plo¢a od Gore-texa.”’

19  Tehnika ,sendvica“ omogu¢uje da vlaga do objekta dolazi s obje strane, tako da podjednako djeluje
na dijelu povrsinu koze. Zahvaljujuéi malim porama na folijama, voda nema izravan kontake s
objektom, nego je vlaga ta koja penetrira i pritom neagresivno dodaje potrebnu vlaznost.

20 Hannah Singer: The Conservation of Parchment Objects using Gore-Tex Laminates. The Jour-
nal of the Institute of Paper Conservation, The Paper Conservator, 1992., vol. 16, 40-41.
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Lagano ovlazena koza izravnata je pomocu tzv. tvrdo-mekog sendvica, iz-
medu vunenog filca i muzejske ljepenke. Radi se o specijalnoj tehnici koju
su osmislile Homburger i Korbel.?! Nakon vlazenja i laganog presanja, koza s
lica Tar¢e podlijepljena je na poliestersko platno, 17g/m? Reemay, dok je koza
s nali¢ja Tarce, zbog loseg stanja i velikog broja nedostataka, nalijepljena na
kozu. Poliestersko platno i nova koza sluzit ¢e i kao neophodna barijera izme-
du izvorne koze i drva (vidi sliku 24.).

Slika 24. Podljepljivanje koze (foto: 1. Borovina)
Koza za rekonstrukciju nedostaju¢ih dijelova tonirana je prirodnim boja-

ma za kozu. Integracije na Tar¢i radene su kozom i lijepljene smjesom ljepila
Lascaux 498 HV i Lascaux 303 HV (vidi sliku 25.).

21 Hildegard Homburger, Barbara Korbel, 1999., URL = https://cool.conservation-us.org/
coolaic/sg/bpg/annual/v18/bp18-06.html, pristup ostvaren 28. I. 2021.
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Slika 25. Postavljanje integracije (foro: 1. Borovina)

S obzirom na to da je koza materijal organskog porijekla, njezina debljina
nije na svim dijelovima jednaka pa su dijelovi koznih zakrpa stanjeni s poledi-
ne skalpelom kako bi debljina odgovarala originalu.

Rubovi integriranih dijelova zapunjeni su koznom pastom.** Gustom pa-
stom obradene su rubne integracije kako bi se povr$ina ujednacila s povr$inom
originalne koze. Pasta je takoder kori$tena za zapunjavanje manjih nedostataka
koze i rupica nastalih djelovanjem insekata (vidi sliku 26. i 26a).

B

k : A2

Slika 26. i 26a. Zapunjavanje rupa od insekata kognom pastom

22 Smjesa koznog praha i ljepila.
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Koza je tretirana sredstvom za omeksavanje koze na bazi voska i izopropil-
nog alkohola. Po zavr$etku rekonstrukcije nedostaju¢ih dijelova, koza je odre-
zana na odgovarajuce dimenzije drvenog dijela Tarce. Prilikom lijepljena koze
na drvo bilo je neophodno kozu pravilno pozicionirati. Prvo je zalijepljena
koza s nali¢ja stita. Lijepljenju koZe s lica $tita prethodilo je pravilno pozicioni-
ranje uz pomo¢ grafickog prikaza na foliji Melinex. Zadniji su lijepljeni rubovi
koznog plasta (vidi sliku 27.).

>
x L'-Lr:nd

Slika 27. Lijepljenje rubova Stita (foto: T. Borovina) — Slika 28. RetuSiranje (foto: T. Borovina)

Retusi su uradeni bojama Gamblin, na bazi aldehidnih smola (Gamblin
conservation colours) (vidi sliku 28.). Koza je zasti¢ena mikrokristalinskim
voskom Renaissance Wax.
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KONZERVATORSKO-RESTAURATORSKI RADOVI IZVEDENI
NA DRVENOM DIJELU TARCE

lako nije bilo vidljivih tragova aktivne infestacije, odluéeno je da se $tit
podvrgne tretmanu gama-zracenjem u Laboratoriju za radijacijsku kemiju i
dozimetriju instituta Ruder Boskovi¢ u Zagrebu. Obavljena je dezinsekcija i
dezinfestacija s primjenom gama-zracenja uz dozu od 2 kGy* na ozradivacu s
izvorom 60Co* u Laboratoriju za radijacijsku kemiju i dozimetriju Instituta
Ruder Boskovi¢ u periodu od dva dana.”® Nakon dezinsekcije, bilo je potrebno
razmisliti na koji na¢in i kojom metodom stabilizirati drveni dio stita koji je
zapravo osnova koja nosi sve ostale elemente. Konsolidacija je postala predu-
vjet za sve ostale intervencije. S obzirom na visoki stupanj degradacije drvenog
materijala, bila je neophodna opsezna konsolidacija. Stit je konsolidiran 10 i
20-postotnom solucijom Paraloida B-72* u ksilenu.” Konsolidacija je reali-
zirana metodom potapanja u kupelji solucije konsolidanta te je dala izvrstan
rezultat (vidi sliku 29.).

23 KiloGrey je jedinica za koli¢inu ioniziranog zradenja prema medunarodnom sustavu
mjera (SI).

24  Energija ionizirajuceg zracenja koju emitira izotop kobalta-60 ve¢ se desetlje¢ima koristi
u Laboratoriju za radijacijsku kemiju i dozimetriju kako za znanstvene svrhe, tako i za
razli¢ite primjene u gospodarstvu. Najvaznije svojstvo zralenja, biocidno djelovanje, po-
sluzilo je za raznovrsne mikrobioloske dekontaminacije i sterilizacije farmaceutika, medi-
cinske opreme i pribora, nekih namirnica, napose za dezinsekciju i dezinfekciju objekata
kulturne bastine u cilju konzervacije i prezervacije. Iz izvje$¢a o tretmanu umjetnine dr.
sc. Branke Mihaljevi¢, voditeljice laboratorija za radijacijsku kemiju i dozimetriju Insti-
tuta Ruder Bogkovi¢ u Zagrebu.

25 Bududi da je gradivni materijal drvo koje je inficirano kukcima i insektima, preporucena
doza od 2 kGy dostatna je za postupak efikasne dezinfestacije i dezinsekcije koji djelomice
ukljucuje i redukeiju eventualnih mikroorganizama, a pritom ne pobuduje kemijske ili fizicke
promjene ni gradivnog materijala (celuloza) ni pigmenata ili drugog prisutnog materijala.

26 B-72 je trajna nezuteéa akrilna smola, po sastavu etil metakrilat kopolimer. Topiv je u
acetonu, etanolu, toluolu i ksilenu, kao i u nekim mjesavinama otapala. D. Vokié: Laki-
ranje umjetnickih slika. Zagreb 1996.

27 Ksilen je aromatski ugljikovodik, drugog naziva dimetilbenzen, kemijske formule
C6H4(CH3)2. ksilen. Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje. Pristupljeno 24. 5. 2021.
<htep://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?1D=34357>.
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Slika 29. Postupak konsolidacije (foro: J. Bogdanovic)

Stit je nakon potapanja prekriven najlonskom folijom kako bi se smanjila
brzina isparavanja otapala $to je soluciji konsolidanta omoguéilo ravnomjer-
nu distribuciju. Potapanje je izvedeno u dva ciklusa koji su trajali po sedam
dana, dok je susenje trajalo mjesec dana. Osim cis¢enja, otvori za zakovice i
Cavle tretirani su taninom kako bi se sprijecilo daljnje djelovanje produkata
korozije koji degradiraju drvni materijal. Rekonstrukcija nedostajuéeg oblika
izvedena je Stapi¢ima drva balse (vidi sliku 30.) koji su medusobno lijepljeni
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PVA-ljepilom, dok su na spoju sa $titom lijepljeni kostanim tutkalom radi
lakse reverzibilnosti spoja. Balsa je zbog svoje lakoce i otpornosti predstavljala
idealan izbor materijala za rekonstrukciju. Stapiéi i lamele drva balse tretirani
su 5-postotnom otopinom Paraloida B72 u acetonu kako bi dobili na ¢vrsto¢i
i bili lakse obradivi.”® Za nadomjestanje izgubljenog volumena bilo je potreb-
no osmisliti sistem za kitanje povr$ina. Za izradu kitova koristeni su napuci
i recepture Instituta za konzervaciju-restauraciju Sveucilista u Kolnu (Znstitut
fiir Restaurierungs- und Konservierungswissenschaft).” S obzirom na visoki stu-
panj o$teCenosti drvene strukture, bilo je potrebno rekonstruirati volumen i
predmetu vratiti stabilnost na svim degradiranim reljefnim povrsinama kako
bi se na njega opet mogla pri¢vrstiti koza te kako bi nosio kovane Zzeljezne
siljke. Izradene su dvije recepture koje su, osim stabilnosti, trebale predstav-
ljati barijeru izmedu svih materijala sastavnih elemenata $tita, morale su biti
neutralnih pH vrijednosti te, na kraju krajeva, lako uklonjive ili reverzibilne

(vidi sliku 31.).

Slika 30. Rekonstrukcija Stapic¢ima drva balse (foto: ]. Bogdanovic)

28 Metodu postupne rekonstrukcije drvnim $tapi¢ima u radionici za drvo Odjela za umjet-
nost i restauraciju Sveudili§ta u Dubrovniku predstavio je prof. Hans Portsteffen, profe-
sor na Institutu za konzervatorsko-restauratorske znanosti Sveuilista u Kélnu.

29  Sylvie Troltsch: Proben fiir Holzkittmassen. Praktische Versuchsreihe zu Restauratorisch-
Konservatorischen Problemen der Skulpturenrestaurierung. Script FH Kéln 1990.
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Slika 31. Rekonstrukcija volumena (foto: J. Bogdanovic)

Na konkavnom dijelu Stita volumen je nadomjesten kitom koji je izra-
den od zegjeg tutkala, Plexiguma pg 611, Plextola b-500, a za punila kori$teni
su prah ljuske kokosovog oraha, pluto krupnije granulacije te mikrobaloni.
Rezultat je kit optimalne kohezije i adhezije koji je vizualno kompatibilan
s degradiranom strukturom drvenog dijela stita. Konveksna (prednja) strana
zakitana je kombinacijom mikrobalona i Plextola b-500. Oba kita mogu se
lako mehanicki ukloniti jer su vizualno distinktibilni, a naneseni su na po-
vi$inu koja je izolirana premazima Paraloida B-72. Nakon $to se kit osusio,
drvene i kitane rekonstrukcije obradene su stolarskim i rezbarskim dlijetima, a
reintegracije su tonirane vodenim mocilom od pecene kore oraha te retusira-
ne akvarel-bojama. Na kraju je povrsina premazana lakom niskog viskoziteta

Paraloid (vidi sliku 32.).
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THFFEN Color Control Patches

Slika 32. Nakon zavrsetka radova na drvenom dijelu Stita (foto: J. Bogdanovic)

POHRANA I SMJERNICE ZA CUVANJE TARCE

Restaurirana Tarca husarska pohranjena je u zastitnu kutiju,” napravljenu
za potrebe pohrane arhivskog gradiva i drugih predmeta umjetnicke vrijed-
nosti. Dodavanjem tzv. muzejske pjene® i vunenog filca, nesto vecéa kutija
prilagodena je obliku i dimenzijama Tarce. Kutija je u potpunosti prikladna za
adekvatnu pohranu i transport (vidi sliku 33.).

30 Kutije i mape adekvatne za pohranu moraju zadovoljavati propisan standard, ISO

16245:2009 (Information and documentation — Boxes, file covers and other enclosures, made
[from cellulosic materials, for storage of paper and parchment documents).

31 Kemijski ¢ista, inertna pjena od ekspandiranog polietilena s izvrsnim fizikalnim svojstvima.
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- M S
Slika 33. Arhivska kutija oblozena i prilagodena za adekvatnu pohranu predmera
(foto: T. Borovina, S. Serhatlic)

Svakako je neophodno zadovoljiti uvjete dobre mikroklime muzejskog
prostora. Relativna vlaznost, temperatura i svjetlost parametri su koji uvelike
utjecu na stabilnost svih umjetnina. Organski materijali apsorbiraju i osloba-
daju vlagu ovisno o RV-u okoline. Niskom vrijednos¢u relativne vlage (svaka
ispod 45 %) dolazi do znatnog gubitka vode unutar strukture materijala koji,
posljedi¢no, gubi fleksibilnost, $to rezultira skupljanjem i pucanjem te Cesto
dovodi do nepovratnih dimenzionalnih promjena. S druge strane, previsoka
vrijednost RV-a (iznad 65 %) potice i ubrzava kemijske reakcije. Osim toga,
RV ve¢i od 70 % pogoduje razvoju i negativnoj aktivnosti insekata, rastu pli-
jesni i gljivica te stvaranju korozije na metalu.

Visoka temperatura takoder ubrzava kemijske reakcije i povec¢ava rast bio-
loskih organizama. Stoga je u izlozbenim, muzejskim prostorima preporucena
temperaturna vrijednost od 13 do 18° C, a nikako ne smije prijec¢i 24° C.

Preporucena je snaga izvora svjetlosti izmedu 50 i 55 luksa, uz ogranicenje
vremena izlaganja svjetlu (s godi$njom izlozenos¢u ne ve¢oj od 18.000 luks/
sati). Svjetlost je kumulativna $to znadi da ée snazna svjetlost u kra¢em periodu

prouzroditi ista oSteéenja kao i slabija svjetlost u duljem trajanju.*
Za izlaganje Tarée preporuka je uraditi stalak ili podlosku od kvalitetnih
materijala koji prvenstveno stabiliziraju predmet, ali i posjetiteljima Muzeja

omogucavaju uvid u ljepotu i trodimenzionalnost ovog izuzetnog predmeta.

32 Antonio Giardullo: La conservazione dei libri. Beograd 2005., 54.
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T

FOTOGRAFIJE PRIJE — POSLIJE ZAHVATA

Slika 36. Nalidje poslije radova (foro: M. Kotlar)
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Slika 37. Detalj prije konzervacije-restauracije (foto: S. Serhatlic)
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Slika 39. Detalj prije konzervacije-restauracije (fototeka Muzeja grada Splita)
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Slika 41. Detalj prije konzervacije-restauracije (fototeka Muzeja grada Splita)

Slika 42. Detalj poslije konzervacije-restauracije (foto: M. Kotlar)
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Slika 43. Taréa prije i nakon konzervacije-restauracije (foto: D. Vokié, M. Kotlar)

ZAKLJUCAK

Husarska tar¢a iz Muzeja grada Splita raritetan je primjerak obrambenog
oruzja datiranog u 16. stoljece koji do recentnog nije bio podvrgnut sli¢cnim
istrazivackim ni konzervatorsko-restauratorskim zahvatima. Istrazujuéi dostu-
pne izvore nismo naisli na pisani trag koji bi posvjedocio o izvedenim zahva-
tima u Hrvatskoj na sli¢noj tar¢i izradenoj od ova tri materijala. Za realizaciju
konzervatorsko-restauratorskog zahvata bio je presudan senzibilitet djelatnika
Muzeja grada Splita dok je za kvalitetnu realizaciju zahvata odlu¢ujuca bila
suradnja autora ovog ¢lanka koji djeluju u tri specijalizirane radionice za kon-
zervaciju-restauraciju artefakata s Odjela za umjetnost i restauraciju Sveucilista
u Dubrovniku; za metal, kozu i drvo.

Degradacije drvenog dijela Tarée husarske bile su visokog stupnja. Su-
bjektivnom procjenom mozemo zakljuciti da je stabilnost drva kao gradivnog
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materijala bila narusena u postotku od preko 80. U ukupnom volumenu ne-
dostajalo je 15 % drvenog dijela stita. Sli¢cno mozemo potvrditi i za kozne i
metalne dijelove Stita.

Provedene istrazne radnje pomogle su pri donosenju zaklju¢aka o vrstama
oStedenja, uzro¢nicima, fizikalnim, bioloskim i kemijskim promjenama koje
treba uzeti u obzir, osobito ako znamo da se radi o polimateri¢cnom predmetu
te da je svaka nestabilnost jednog od materijala u uzro¢no-posljedi¢cnom odno-
su s drugim. S obzirom na sve navedeno, suradnja institucija i troje stru¢njaka
bila je od krucijalne vaznosti za kvalitetnu realizaciju ovog projekta.

Povi$eni stupanj vlage, osim na volumen, utjecat ¢e na biolosku aktivnost
na drvu, ali i na kozi te izazvati koroziju metalnih dijelova. Korozija metalnih
dijelova o$tecuje i razgraduje drvo, zakiseljeno drvo od korozije utjeée na kozu,
$to nas dovodi u zacarani krug suodnosa materijala i njihovih svojstava. Sve
ove spoznaje bile su osnova prilikom promisljanja konzervatorsko-restaurator-
skog zahvata koji je izveden na Tar¢i.

Cilj istrazivanja i konzervatorsko-restauratorskih tretmana, uz primarno
ojacavanje naru$ene strukture te boljeg razumijevanja tehnologije izvedbe, bilo
je i poboljsanje estetskog dojma prilikom izlaganja Tarc¢e husarske.
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CONSERVATION AND RESTORATION WORKS ON THE HUSSAR SMALL
SHIELD — TARCA — FROM 16TH CENTURY

Summary

In 2019/ 20, a comprehensive conservation and restoration project was carried out on 7aré,
a hussar small shield from the 16th century that is owned by the Museum of the City of Split.
The procedure was entrusted to a team of experts, leather, metal and wood conservators-
restorers, who are also lecturers and heads of the eponymous specialisations at the University
of Dubrovnik Department of Art and Restoration. The procedure on skin was performed by
Sanja Serhatli¢, the one on metal by Marta Kotlar, while the works on wood were supervised
by Josko Bogdanovi¢. The perceived damage of Zaréa could be described as a high degree
of degradation of the wooden part of the shield, which was also a carrier of leather and
metal. The damage was mostly caused by the action of insects and biological influences which
were favoured by the climatic conditions of frequent oscillations of temperature and relative
humidity. Xylophagous insects seriously impaired the stability of the wooden part of the
shield while corroding the skin. The instability of the wooden part caused the loss of the iron
spikes, which corroded the skin and wood.

The paper addresses procedure in both chronological and conceptual manner. The procedure
itself included analyses and identification of materials and diagnostic methods that helped
in understanding the technique used in the making of the shield. All these findings were
of key importance for the preparation of the proposal of works on the basis of which the
conservation and restoration work was performed. In the main part of the paper, all the stages
of the intervention are presented in a documentary manner, from disinsection, cleaning,
stabilisation, consolidation, reconstruction, retouching and finally to the production of
suitable protective packaging, all in accordance with the standards of the conservation and
restoration profession.

Keywords: conservation-restoration, leather, metal, wood, shield, the hussar small shield -
tarca
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