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SAZETAK

U ovom diplomskom radu prikazani su konzervatorsko-restauratorski radovi na pozlaéenim i
posrebrenim baroknim svijeénjacima iz Muzeja za umjetnost i obrt u Zagrebu, te je razradena
tema upotreba fotogrametrijskog snimanja kao inovativne metode dokumentacije 1 prezentacije

kulturne bastine.

Svije¢njaci su na Akademiju likovnih umjetnosti Sveucilista u Zagrebu stigli u vrlo loSem stanju
s velikim osSte¢enjima. Provedena su razna prirodo-znanstvena istrazivanja kako bi se utvrdili
tocni kronoloski slojevi 1 odabrali adekvatni materijali za konzervatorsko-restauratorske

radove.

Odluceno je da ¢e se svijeénjaci konzervirati i restaurirati muzealnim, odnosno muzejskim
pristupom, te je glavni cilj vratiti ih u izvorno stanje uz ocuvanje patine i povijesti, to jest izvesti
rekonstrukciju nedostaju¢ih dijelova forme 1 svih izvornih stratigrafskih slojeva.
Konzervatorsko-restauratorski radovi poprac¢eni su pisanom, grafickom, fotografskom 1

fotogrametrijskom dokumentacijom svije¢njaka te rezultatima analiza koje su pratile faze rada.

Svijeénjaci su snimljeni pomocu fotogrametrije tijekom nekoliko konzervatorsko-
restauratorskih radnih faza, te kroz peto poglavlje se prolazi kroz povijest i razvitak

fotogrametrije, osnove fotogrametrije te primjena fotogrametrijskog snimanja na svije¢njacima.

II
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SUMMARY

In this thesis, conservation and restoration works on gold and silver gilded baroque candlesticks
from the Museum of Arts and Crafts in Zagreb are presented, and the topic of the use of
photogrammetric recording as an innovative method of documentation and presentation of

cultural heritage is elaborated.

The candlesticks arrived at the Academy of Fine Arts, University of Zagreb in very bad
condition with extensive damage. Various natural and scientific researches were carried out in
order to determine the exact chronological layers and to select adequate materials for

conservation and restoration works.

It was decided that the candlesticks will be conserved and restored with a museum approach,
and the main goal is to return them to their original state while preserving the patina and history,
that is, to reconstruct the missing parts of the form and all the original stratigraphic layers. The
conservation and restoration works are accompanied by written, graphic, photographic and
photogrammetric documentation of the candlesticks, as well as the results of analyzes that

followed the phases of the work.

The candlesticks were recorded using photogrammetry during several conservation and
restoration work phases, and the fifth chapter goes through the history and development of
photogrammetry, the basics of photogrammetry and the application of photogrammetric

recording on candlesticks.

I
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Kulturna bastina predstavlja neizostavni dio identiteta svakog drustva, a njezina zastita i
ocuvanje postaju sve vazniji zadatak u suvremenom svijetu. U tom kontekstu, konzervatorsko-
restauratorski radovi i dokumentacija igraju kljuénu ulogu u ocuvanju povijesnih objekta,
omogucujuci nam da sacuvamo njihovu autenti¢nost i povijesni znacaj. Tema ovog diplomskog
rada usmjerena je na konzervatorsko-restauratorske radove na pozla¢enim i posrebrenim
baroknim svije¢njacima iz Muzeja za umjetnost i obrt u Zagrebu, te upotrebu fotogrametrijskog

snimanja kao inovativne metode dokumentacije i prezentacije kulturne bastine.

Svije¢njaci su datirani u drugu Cetvrtinu 18. stoljeca. Ne samo da su estetski vrijedni, ve¢ i
predstavljaju znac¢ajne kulturne i povijesne aspekte hrvatske bastine koje je potrebno sacuvati.
Kroz konzervatorsko-restauratorske radove, cilj je bio ne samo ocuvati njihovo fizicko stanje,

ve¢ istraziti 1 dokumentirati njihove kronoloske slojeve i promjene tijekom vremena.

Svijeénjaci su na Akademiju likovnih umjetnosti stigli u vrlo loSem stanju s velikim
ostecenjima. Doti¢na oStecenja su bila stabilna, Sto sugerira da su ve¢ prosli kroz neki oblik
konzervacije. Provedena su razna prirodo-znanstvena istrazivanja kako bi se utvrdili to¢ni

kronoloski slojevi i odabrali adekvatni materijali za konzervatorsko-restauratorske radove.

U dogovoru sa muzejskom savjetnicom i1 voditeljicom zbirke skulpture 1 zbirke bjelokosti
Muzeja za umjetnost i obrt Jasminom Fuckan te konzervatoricom-restauratoricom savjetnicom
slika na razli¢itim nosiocima 1 polikromirane drvene skulpture Jasminkom Podgorski 1 prof. mr.
art. Andrejem Aranicki, konzervatorom-restauratorom savjetnikom, odluc¢eno je da ce se
svijenjaci konzervirati i restaurirati muzealnim pristupom. Glavni cilj je vratiti ih u izvorno
stanje uz o¢uvanje patine i povijesti, to jest rekonstrukcija nedostajucih izvornih stratigrafskih
slojeva u stanje kao §to su ocuvani izvorni stratigrafski slojevi. Konzervatorsko-restauratorski
radovi popraceni su pisanom, grafickom, fotodokumentacijom 1 fotogrametrijskom

dokumentacijom svije¢njaka te rezultatima analiza koje su pratile faze rada.
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1. 1. Osnovni podaci o svijecnjacima

IME / NAZIV UMJETNINE: Svije¢njak MUO 13876-1
Svijeénjak MUO 13876-2
AUTOR: nepoznati autor
DATACIJA: druga Cetvrtina 18. stoljeca
ZEMLJA PORIJEKLA: Hrvatska
DIMENZIJE: svije¢njak br. 1 — 71.5 cm visina, 22 cm S§irina, 22 cm dubina
svije¢njak br. 2 — 78.5 cm visina, 22 c¢m §irina, 22 cm dubina
TEHNIKA: pozlaceno i posrebreno tokareno i rezbareno drvo
VLASNIK / SMJESTAJ: Muzej za umjetnost i obrt, u Zagrebu
INV. BROJ MUO: MUO 13876 — 1
MUO 13876 —2
INV. BROJ OKIRU: 456
STUDENT: Karlo Kreki¢

DATUM UPISA U INV. KNJIGU: 15. rujan 2023.
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Slika 1. Nepoznati autor, Svijecnjaci
MUO-13876/1-2, druga cetvrtina 18.
st., pozlaceno i posrebreno tokareno i
rezbareno drvo, 71.5cm i 78.5cm, inv.
br. OKIRU 456, zateCeno stanje,
cjelina, lijeva strana svije¢njaka

Slika 3. Nepoznati autor, Svijeénjaci
MUO-13876/1-2, druga cetvrtina 18.
st., pozlaceno i posrebreno tokareno i
rezbareno drvo, 71.5cm i 78.5cm, inv.
br. OKIRU 456, zateCeno stanje,
cjelina, prednja strana svije¢njaka

Karlo Kreki¢

Slika 2. Nepoznati autor, Svijecnjaci
MUO-13876/1-2, druga cetvrtina 18.
st., pozlaceno i posrebreno tokareno i
rezbareno drvo, 71.5cm i 78.5¢m, inv.
br. OKIRU 456, =zateceno stanje,
cjelina, desna strana svije¢njaka

Slika 4. Nepoznati autor, Svijeénjaci
MUQ-13876/1-2, druga cCetvrtina 18.
st., pozlaéeno i posrebreno tokareno i
rezbareno drvo, 71.5cm i 78.5cm, inv.
br. OKIRU 456, zateCeno stanje,
cjelina, straznja strana svije¢njaka
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1. 2. Ikonografski opis svijecnjaka

Svijeénjaci u literaturi imaju tocno odredene kolokvijalne izraze za dijelove svije¢njaka (Slika
5.). Oni glase sljede¢im nazivima (od dole prema gore): noge, postolje, prstenovi, ¢vorovi

(nodus), kosarica, tanjuri¢ i $iljak.!

Par svijeénjaka s trostranim postoljem koji stoje na tri noge. Imaju uspravno, tokareno tijelo na
kojem se nalaze tokareni, konkavno-konveksni, posrebreni prstenovi i florealno, rezbareni,
pozlaceni ¢vorovi. Na svije¢njacima nedostaju koSarica, tanjuri¢ i Siljak, te je vidljiv zavrsni
utor na kojem se inace nalaze. Bridovi postolja su svedeni i uvijeni kao posrebrene barokne
volute, a izmedu njih je pozlaceni, ovedi, stilizirani cvijet s pet latica i tu¢kom u sredini. Na
malim, gornjim volutama se nalazi trostrani kat na koji se nastavlja tijelo svije¢njaka.
Rezbarene su samo dvije strane postolja, dok su na straznjoj izrezbarene samo volute bez
cvijeta. Na poledini nije nanesena osnova 1 posrebrenje. Tijelo svije¢njaka se sastoji od deset
prstenova i dva ¢vora. Krecu s tri prstena, zatim jedan manji ¢vor te dva prstena i veliki ¢vor.

Dalje se nastavljaju pet prstenova, a na svije¢njaku br. 1 nedostaju zadnja dva i pol prstena

Prstenovi
Tijelo
Prstenovi
Prstenovi
- | Kat
Postolje
— Slika 5. Graficki prikaz svije¢njaka br. 2 s imenima
Noge .. N
— dijelova svije¢njaka

1 BADURINA ANDELKO, Leksikon ikonografije, liturgike i simbolike zapadnog krséanstva, Sveu&ilisna naklada
Liber Krs¢anska sadasnjost Institut za povijest umjetnosti, Zagreb 1979., str. 556
5
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1. 3. Povijesno-umjetnicki osvrt

U liturgiji, od pocetka krs¢anstva, svjetlo je ponajprije koristeno kako bi osvijetlilo prostor, no
ve¢ sv. Jeronim zapisuje da se u crkvama pali svjetlo za vrijeme Citanja evandelja, cak i tijekom
dana. On istiCe da se to radi ne zato da se osvijetli tamni prostor, ve¢ da se da izraza kr§¢anskoj
radosti. Svjetlo u liturgiji ima simbolicko znaCenje, jer bog je svijetlo, on stanuje u svjetlu, te
on je izvor svake svjetlosti, odnosno bog je svjetlo svijeta. Simbolicko znacenje, osim svjetla,
ima i svijeéa iz koje potjece liturgijsko svijetlo.? Svijeée se u pravilu smiju dobivati samo od
pcelinjeg voska 1 maslinovog ulja te trebaju biti bijele, iako su uz odredena ogranicenja
dopustene oslikane i pozlaéene svijeée.? Péelinji vosak simbol je Kristove ¢ovijedje naravi koja
se zrtvuje i potjeCe od djevicanske majke, dok fitilj simbolizira dusu Kristovu, a plamen njegovo

Bozanstvo.*

Po crkvenim odredbama, kod svake tihe svete mise moraju gorjeti dvije svijee. Samo kada
biskup tijekom vecih blagdana sluzi misu mogu gorjeti Cetiri svije¢e. Nikako nije dozvoljeno
se jedna svijeca ugasi, moze se nastaviti sveta misa. Do 12. stoljeca svijece su se nalazile okolo
oltara, a danas se koriste za osvjetljavanje crkava. Nije dozvoljeno na mjestu jednog svijeénjaka
postaviti svijeénjak s vise krakova, odnosno vise svijeca, ve¢ koliko je svijeénjaka na oltaru
toliko je 1 svijeca, to jest po svijeénjaku jedna svijeca. Kod sveCane mise moraju gorjeti Sest
svijeca, a kod pjevane crne mise, barem cetiri. Kod svecane pontifikalne mise potrebno je dodati
jos§ jednu svijecu, tako da ih je sveukupno sedam. Obicaj sa sedam svijeca proizlazi iz rimskog
ceremonijala, gdje na papinoj misi sedam akolita® nosi sedam svije¢a koje predstavljaju sedam
rimskih kotara.® Koristenje est velikih svijeénjaka na glavnom oltaru najvjerojatnije potjede
od 16. stoljeca, a od 1600. godine su u upotrebi, $to saznajemo u knjizi Pape Klementa VIII.

,, Ceceremoniale Episcoporum “l

U prvim stolje¢ima svije¢njaci su bili vrlo jednostavni, postolje s tri nozice u obliku Zivotinjske

Sape. Budud¢i da su ih akoliti nosili tijekom svecanosti, vrlo brzo se razvio na sredini svije¢njaka

2 KNIEWALD DRAGUTIN, Liturgika, Tipografija d. d., Zagreb, 1937., str. 115.

3 THURSTON, HERBERT, Candles, The Catholic Encyclopedia, vol. 3., New York, Robert Appleton Company,
1908. http://www.newadvent.org/cathen/03246a.htm, pristupljeno kolovoz 2023.

4 SCHULTE, AUGUSTIN JOSEPH, Altar Candles, The Catholic Encyclopedia, vol. 1., New York: Robert
Appleton Company, 1907., http://www.newadvent.org/cathen/01347a.htm, pristupljeno kolovoz 2024.

® Akolit je osoba koja je u pripremi postati sve¢enikom, pali i nosi svijece u liturgijskom obredu te donosi vino i
vodu na oltar.

8 KNIEWALD DRAGUTIN, Liturgika, op. cit., str. 116.

" THURSTON, HERBERT, Candlesticks, The Catholic Encyclopedia, Vol. 3., New York: Robert Appleton
Company, 1908., http://www.newadvent.org/cathen/03248a.htm, pristupljeno kolovoz 2024.

6
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¢vor (nodus), na vrhu tanjuri¢ u koji kaplje svijeca te Siljak na koji se svije¢a nataknula. Visina
je dosezala i do jedan metar. Od 9. do 12. stoljeca svije¢njaci su bili znatno nizi i $iri, te najéesce
od bronce. Od 13. stoljeca, uz broncu, radeni su od srebra i drveta te ponovno postaju visi i
tanji, ali su znatno bogatije ukraSeni. Dobivaju brojne ¢vorove, figuralne i arhitektonske
elemente. U doba renesanse gube ornamentiku, no ostaju brojni ¢vorovi i prstenovi trokutastih
oblika. Dolaskom baroka ponovno se pojavljuje bogata ornamentika te svije¢njaci postaju
znatno veci 1 raskos$ni. Na vec¢im oltarima mogu dose¢i visinu od jedan i pol metara, a zbog
velikog broja svije¢njaka vrlo Cesto su radeni od drveta te polikromirani, posrebreni i

pozlaéeni.®

Svijeénjaci MUO 13876-1/2 su pandani te pripadaju tipu skromnijih, jednokrakih, vjerojatno
oltarnih svije¢njaka, karakteristi¢ne tipologije za barokna stoljeca (17. i 18. stoljece). Trostrano
podnozje u morfologiji svije¢njaka moze se pratiti od srednjeg vijeka, a niz tokarenih elemenata
u ovim primjerima upucuje na baroknu tendenciju dinamicke artikulacije obrisne linije, kao i
naglasene plasticnosti forme, Sto podrzava i prisutnost srediSnjeg florealnog motiva. Pitanje
stila u izradi svije¢njaka ponajviSe proizlazi ili iz tehnologije izrade ili iz ponavljanja
prihvac¢enog likovnog obrasca, a dataciju je, bez dodatne dokumentacije o izvornom smjestaju
i arhivskih izvora, u pravilu vrlo tesko precizirati. Crkveni svije¢njaci s trostranom bazom

ovakvog tipa su se u juznoj Europi izradivali od 16. do 19. stoljeéa.’

Slika 6. Nepoznati autor, Slika 7. Nepoznati autor,
Svijecnjak MUO-2837, 18. st., Svijecnjak MUQO-4457, prva
polikromirano, pozlaéeno i polovica 18. st., Kkovani
posrebreno tokaren i rezbareno pozlaéeni lim sa staklenim
drvo, (?)cm draguljem, 87cm

8 BADURINA ANDELKO, Leksikon ikonografije, liturgike i simbolike zapadnog kriéanstva, Sveuéilisna naklada
Liber Krsc¢anska sadasnjost Institut za povijest umjetnosti, Zagreb, 1979., str. 555. 1 556.
® Citiram muzejsku savjetnicu i voditeljicu zbirke skulpture i zbirke bjelokosti Muzeja za umjetnost i obrt Jasminu

Fuckan
7
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1. 4. Povijest objekta

Uz pomo¢ muzejske savjetnice i voditeljice zbirke skulpture i zbirke bjelokosti Muzeja za
umjetnost i obrt Jasmine Fuckan te konzervatorice-restauratorice savjetnice slika na razli¢itim
nosiocima 1 polikromirane drvene skulpture Jasminke Podgorski, istrazena je povijest
svije¢njaka.

Prvi zapis o svijeénjacima dolazi iz rukopisno vodene inventarne knjige IK-10 iz arhiva Muzeja
za umjetnosti 1 obrt. U tom zapisu svije¢njake je obradila najveca poznavateljica baroknog
kiparstva kontinentalne Hrvatske dr. sc. Doris Bari¢evié¢!® u prvoj polovini sedamdesetih
godina. Opisala je svije¢njake, datirala ih u drugu Cetvrtinu 18. stoljeca te zapisala da je mjesto
pronalaska svijeénjaka nepoznato. BariCevi¢ zapisuje da su svijeénjaci pozlaceni i

polikromirani, no u ovom slucaju vidljivo je da polikromije nema.

Tablica 1. Prijepis iz rukopisno vodene inventarne knjige /K-10

Inventarni broj 13879/1,2
) Kiparstvo i
Zbirka
drvorezbarstvo
Svijeénjaci imaju trostrano podnoZzje koje stoji na tri niske noge. Bridovi stranica
su svedeni i uvijeni u volute, a plohe ukrasene ovecim, stiliziranim cvijetom s pet
Opis predmeta latica. Iznad trostrane zavr$ne ploce dize se stup komponiran od brojnih
tokarenih ¢lanova s konveksno-konkavnim ovojima s dva interpolirana
meduclana u obliku ¢aske koja je obavijena listovima.
Vrijeme nastanka druga Cetvrtina 18. stoljeca
Materijal/Tehnika drvo, polikromirano i pozla¢eno
. ) Svijeénjaci su pandani, samo je primjerak 2 visi za jedan ¢lan stupa
Veli¢ina/TeZina ) o
Inv: Doris Baricevié¢
Mjesto nalaza Nepoznato

10 Hrvatska povjesni¢arka umjetnosti (Graz, 7. rujna. 1923. — Zagreb, 31. ozujka. 2016.). IstraZivala je skulpturu i
drvorezbarstvo 17. 1 18. st. u sjevernoj Hrvatskoj u arhivima i na terenu, posebno je obradivala tipoloski razvoj
propovjedaonica. Autorica je mnogobrojnih stru¢nih ¢lanaka, knjiga i predgovora katalozima vaznih izlozbi.
Hrvatska enciklopedija, https://www.enciklopedija.hr/clanak/baricevic-doris, pristupljeno: kolovoz 2024.
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Drugi zapis o svije¢njacima pronalazimo na digitalnom repozitoriju Muzeja za umjetnost i obrt.
Dr. sc. Nela Tarbuk, koja od pocetka 1980-ih godina preuzima brigu o Zbirci kiparstva MUO,
upisuje podatke o svije¢njacima u digitalni repozitorij (od 2013.), a prethodno u digitalni
program muzejske dokumentacije PROMUS, kojim se MUO koristi od 1990-ih. Fotografije
svije¢njaka trenutno dostupne u repozitoriju izradio je Srecko Budek, te jasno pokazuju da su

svije¢njaci polikromirani i pozlaceni (Slika 8.19.).
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Slika 8. Nepoznati autor, Svijeénjak Slika 9. Nepoznati autor, Svijeénjak
MUQO-13876/1, druga Cetvrtina 18. st., MUQ-13876/2, druga cetvrtina 18. st.,
pozlaéeno i posrebreno tokareno i pozlaéeno i posrebreno tokareno i
rezbareno drvo, 71.5cm, fotografija rezbareno drvo, 71.5cm, fotografija
svijeCnjaka br. 1. s repozitorija MUO, svijeénjaka br 2. s repozitorija MUO,
fotografirao Srecko Budek fotografirao Srecko Budek

Naknadno je pronadena dokumentacija konzervatorsko-restauratorskih radova iz 2001./2002.
godine. Radove su, uz nadzor mentora, izvodili studenti Akademije likovnih umjetnosti u
Zagrebu s Odsjeka za konzerviranje i restauriranje umjetnina. Za oba svije¢njaka mentor je bio
doc. Dragan Doki¢, a voditelj radova mr. art. Zvjezdana Jembrih. Na svije¢njaku br. 1 radove
su izvodile studentice 4. godine kiparskog smjera, Ivona Perani¢ i Ana Dumbovi¢, a na
svije¢njaku br. 2 radove su izvodili studenti 4. godine kiparskog smjera Ivan Molnar i Davor

Vlahov. Sve odluke o konzervaciji i restauraciji svije¢njaka su donesene u dogovoru s dr. sc.
Nelom Tarbuk.

Na svije¢njacima je odradena fotodokumentacija i opservacija zatecCenog stanja. Primijecena su
jedan ili dva razli¢ita kronoloska preslika. Na srebrnim listi¢ima vidljiv je bijelo-sivi podslik na

koji je iSao crni preslik. Dok je na drugom pozla¢enom ¢voru svije¢njaka vidljiv bijeli podslik

9
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na koji je nanesen broncani preslik te preko njega lazuran sloj crvenog preslika. Pretpostavlja
se, prema Citanju napisane dokumentacije, da je rije¢ o tri kronoloska sloja svije¢njaka.
Svijeénjak br. 2 ima prvi kronoloski sloj, $to je izvorno posrebrenje i pozlata na crvenom bolusu.
Zatim drugi kronoloski sloj koji se nalazi isklju€ivo preko posrebrenja. Netko preslikava
svije¢njak sivo-zelenim slojem te na njega nanosi crni sloj. Na svije¢njaku br. 1 takoder vidimo
preko posrebrenja drugi kronoloski sloj, sivo-zeleni podslik, zatim crni preslik, ali se javlja novi
podslik koji je bjelije boje, kojeg nazivaju kreda ili kit masa. Taj bijeli podslik se pojavljuje od
drugog nodusa prema vrhu. Pretpostavka je da je drugi kronoloski sloj s izvornikom otpao te je
netko u novom zahvatu iSao popraviti izgled da svije¢njaci budu u skladu. Na bijelom podsliku,
tj. tre¢em kronoloSkom sloju nalazi se novi preslik crne boje preko dijelova gdje se izvorno
nalazilo posrebrenje te je ta boja druk¢ije teksture, susa je. Na drugom nodusu nalazi se bron¢ani
preslik kao imitacija pozlate te je lazurno predeno s crvenom bojom. Istu crvenu lazurnu boju

nalaze na sedmom prstenu, preko crne boje.

Tablica 2. Prijepis iz digitalno pisane dokumentacije, Dokumentacija oltarni svijecnjaci MUO-13876 — 1,2 u ALU,
tablica prikazuje stratigrafiju svije¢njaka br.2, prije radova — dio svije¢njaka s preslikom

graf. simbol kron. sloj opis datacija debljina
. Drveni
' nosioc
Kredno-
2. tutkalna Tanak sloj
I osnova 18 st.
3. Crveni bolus
Srebro u
4,
listicima
Zeleno-
S. sivkasta Tanak sloj
podloga
II 19 st.(?)
) ‘ Sloj srednje
6. Crni preslik -
debljine

10
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Tablica 3. Prijepis iz digitalno pisane dokumentacije, Dokumentacija oltarni svijecnjaci MUO-13876 — 1,2 u ALU,
tablica prikazuje stratigrafiju svije¢njaka br.1, slikani sloj na preslikanom postolju i na prva cetiri prstena
svije¢njaka

Datacija
Graficki Kronoloski
Tehnoloski sloj: Opis sloja: Debljina sloja: kronoloskog
simbol: sloj: )
sloja:
5. Crna boja (I) Tanki sloj Vierovatno

raniji preslik iz

19. ili 20.

II

. Bijelo-sivo- 0.5-1 mm stoljeca (?)

zelena boja

3. Srebrni listi¢ Vrlo tanak

Poliment

2. ) Vrlo tanak sloj
(crveni bolus)
. Druga Cetvrtina
18. stoljeca

Kredno-

1. 0,5 mm
tutkalna osnova

0. Drveni nosioc
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Tablica 4. Prijepis iz digitalno pisane dokumentacije, Dokumentacija oltarni svijecnjaci MUO-13876 — 1,2 u ALU,
tablica prikazuje stratigrafiju svije¢njaka br.1, slikani sloj na drugom nodusu svije¢njaka

Datacija
Graficki Kronoloski
Tehnoloski sloj: Opis sloja: Debljina sloja: kronoloskog
simbol: sloj:
sloja:
6. Crvena boja Lazurni nanos
Vjerovatno
Broncani raniji preslik iz
5. 0,5 mm 11
preslik 19. ili 20.
stoljeca (?)
Bijela boja (kit B
Deblji nanos od
4. masa-kreda ili
1-2 mm
gips?)
Vrlo tanak sloj
3. Zlatni listi¢
pozlate
Poliment
2. Tanak sloj
(crveni bolus)
I Druga Cetvrtina
18. stoljeca
Kredno-
1. 0,5-1 mm
tutkalna osnova
0. Drveni nosioc
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Tablica 5. Prijepis iz digitalno pisane dokumentacije, Dokumentacija oltarni svije¢njaci MUO-13876 — 1,2 u ALU,
tablica prikazuje stratigrafiju svijeénjaka br.1, slikani sloj gornjih preslikanih prstena, iznad drugog nodusa

svijeénjaka

Datacija
Graficki Kronoloski
Tehnoloski sloj: Opis sloja: Debljina sloja: kronoloskog
simbol: sloj:
sloja:
3. Crvena boja Lazurni namaz
Crna boja(Il),
2. koja je prilicno | Vrlo tanak sloj Vjerovatno
suha - kasniji preslik
Bijela boja(kit iz 19. ili 20.
Do 0,5 mm .
1. masa-kreda ili stoljeéa (?)
) debljine
gips?)
0. Drveni nosioc

Zakljucak: oba svije¢njaka su u nekom trenutku preslikani preko posrebrenja sivo-zelenim
podslikom i crnim preslikom. Tijekom vremena, sa svije¢njaka br. 1 od drugog nodusa na dalje,
otpala je sva osnova te ju je netko odlucio obnoviti tako $to ju je premazao novim bijelim

podslikom na koji je stavio broncani i crni preslik te lazurni crveni.

Nakon identifikacije kronoloskih slojeva odradeni su konzervatorsko-restauratorski radovi. Svi
nestabilni dijelovi osnove, polimenta i metalnih listica podlijepljeni su PVAc ljepilom
razrijedenim u vodi 1:5, a povrSinska napetost razbijena je s etanolom pomijeSanim u vodi 1:1.
Crni preslik koji se nalazio preko posrebrenja, uklonjen je acetonom. Sivo-zeleni podslik
uklonjen je mehani¢kim putem pomocu skalpela. Na svije¢njaku br. 1 broncani preslik na
drugom ¢voru je omeksan Desolom te zatim mehanickim putem uklanjan skalpelom i docis¢en
white spirit-om. Bijeli podslik koji se nalazio od drugog nodusa, uklonjen je skalpelom, te

doci$céen destiliranom vodom.
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2. IDENTIFIKACIJA MATERIJALA I ZATECENO STANJE
SVIJECNJAKA
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2. 1. Izvorni materijali i tehnika izrade svije¢njaka

2. 1. 1. Nosilac

Analizom drvenog nosioca utvrdeno je da su svijeénjaci izradeni od lipovine. Svije¢njaci su
radeni od najmanje tri dijela, moguce ¢ak i od Cetiri djela (Slika 10.), Sto se jasno moze vidjeti
na svijeénjaku br. 2 po pravilno popucanom sloju posrebrenja na drugom i osmom prstenu.
Takoder uoceno je na svije¢njaku br. 1 od polovice osmog prstena da nedostaje drveni nosilac.
Na svijec¢njaku br. 1, visina postolja s prvim i pola drugog prstena je 24.5 cm, a visina ostatka
tijela s utorom je 47 cm. Kod svije¢njaka br. 2, visina postolja s prvim i pola drugog prstena je
24.5 cm, visina srednjeg dijela tijela, od polovice drugog do polovice osmog prstena, je 44 cm,
a visina ostatka tijela s utorom je 10 cm (Slika 10.). Dijelovi svije¢njaka su spojeni utorima, §to
se jasno vidi na svijeénjaku br. 1 pri samom kraju tijela gdje nedostaju jo$ dva i pol prstenova.

Utori su najvjerojatnije lijepljeni, no nisu pronadeni tragovi lijepila.

a) b)

3 4 - §
2l 3 5 g
s 3

g g

3 A

— 0

o~ o~
o3 | _|
g g
11 A A
g S

Slika 10 . Graficki prikaz a) dijelovi izrade svijeénjaka b) visine svije¢njaka
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Smjer grade drvenog nosioca je u smjeru rasta drva, to jest uzduzno. Tijela svije¢njaka su
izradena od radijalno rezanog komada drveta, §to se jasno vidi po pravilno rasporedenim
godovima koje mozemo vidjeti na mjestima gdje nedostaje osnova i posrebrenje. Izgleda kao
da su postolja rezana u tangencijalnom rezu, ali se vidi da su majstori birali §to kvalitetniji rez,
to jest htjeli su da srcika bude u sredini podnozja da drvo manje radi. Na svije¢njaku br. 1 je
ocigledno bolji komad drva (Slika 11.) jer nije radijalno popucao kao kod svije¢njaka br. 2.
Takoder, na svije¢njaku br. 2, na dnu podnozja, jasno vidimo sréiku koja nije u sredini (Slika
12.), ve¢ na samome kraju drvenog nosioca, $to je najvjerojatnije uzrokovalo radijalno pucanje

drveta.

Slika 11. Nepoznati autor, Svijeénjak MUO- Slika 12. Nepoznati autor, Svije¢njak MUO-
13876/1, inv. br. OKIRU 456, cjelina, zate¢eno 1387672, inv. br. OKIRU 456, cjelina,
stanje, donji dio postolja zateCeno stanje, donji dio postolja

Tijela svije¢njaka su tokarena te su potom pozlaceni ¢vorovi i posrebrene kuglice na sedmom i
devetom prstenu rezbareni. Na mjestima gdje nedostaje osnova se jasno vide tragovi dlijeta od
tokarenja, dok su ukrasne kuglice i florealni dijelovi naknadno rezbareni, gdje su takoder
vidljivi tragovi dlijeta. Cijelo postolje svije¢njaka je rezbareno, a na dnu postolja su vidljivi
tragovi piljenja i obrade drveta s turpijama. Na samom dnu postolja, u sredini je probusena rupa
do vrha kata, moguce kao utor za tijelo svije¢njaka te da smanji ukupnu tezinu cjeline, odnosno
da smanji moguénost pucanja drva. Na poledini postolja nema osnove, samo u tragovima $to je
najvjerojatnije majstorima curilo dok su ju stavljali na prednje dijelove. Moguce da je bila
zaSticena voskom 1ili uljem, kao $to je to i uobicajeno, ali za to su potrebna dodatna specijalna

prirodno-znanstvena istrazivanja.
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2. 1. 1. 1. Lipovina

Lipa (7ilia L.) je rod listopadnog drveca iz porodice Tiliaceae. Obuhvaca vise od 30 vrsta s
velikim brojem krizanaca. Vrlo je rasprostranjena po Europi, sjevernoj Africi, Bliskom istoku,
umjerenom klimatskom podrudju Azije i Sjeverne Amerike.!! Lipovina kao drveni nosilac se
koristi od davnina te je simbol slavenskih naroda.'? Za obradu je vrlo mekano i dobro se
obraduje dlijetima, reze i tokari, a pri obradi daje Cistu i glatku povrSinu. Sklona je promjeni
boje i stvaranju pukotina,'® ali je iznimno brzo rastuce i kvalitetno drvo.'* Njeno stablo moze
narasti i do 30 metara u visinu te moze doZivjeti starost ve¢u od 1000 godina.'® U okolici
Stubi¢kih Toplica nalaze se primjeri znatnih dimenzija od nekoliko stotina godina starosti.'®
Medu njima se nalazi i takozvana Gupceva lipa koja je stara preko 400 godina te visoka 9
metara s opsegom debla od 4,90 metara.}” Osim $to je vrlo dobro za obradu drva, poznato je i
po svojim ljekovitim svojstvima.'® Otporna je na susu, $tetne plinove, jake vjetrove i snijeg.®
Drvo lipovine ima slabo vidljive granice godova. SrZ moZe biti bijela ili sivo do Zuto bijela 1
sivo do smeda, a razlike u boji bjeljike i srzi nema. Gustoca drva je 0,32-0,56 g/cm? te je difuzno
porozno drvo. Traheje se nalaze u skupinama, obi¢no u kratkim radijalnim nizovima od dvije
do tri traheje. Uglatog su oblika na popre¢nom presjeku. Prosjecni tangentni promjer im se
kreée od 70 do 90 mikrometara, a broj traheja se kre¢e od 70 do 130 traheja po mm?. Ploge
perforacija su jednostavne. Intravaskularne jaZice su naizmjeni¢ne te su prosje¢nog promjera
Cetirt do sedam mikrometara. Spiralna zadebljanja traheja su prisutna u uskim i Sirokim
¢lancima traheja po ¢itavom tijelu ¢lanaka. Drvni traci su viSeredni 1 Siroki 1-3-5 stanica te se
nalaze u dvije uocljivo razli¢ite Sirine. Prisutne su katne strukture koje su laksSe uocljive

makroskopskim nego mikroskopskim pregledom.?

11 RICHTER H.G., DALLWITZ M.J., Commercial timbers: descriptions, illustrations, identification, and
information retrieval, 9th April 2019., delta-intkey.com, https://www.delta-intkey.com/wood/en/www/tilti-li.htm,
pristupljeno kolovoz 2024.

2 pPOTOCIC ZVONIMIR, Sumarska enciklopedija II. izdanje, Jugoslavenski leksikografski zavod, Zagreb 1980.-
87., str. 359.

13 pPAVICIC SNJEZANA, Sakralno kiparstvo, Hrvatski povijesni muzej, Zagreb 2003., str. 52.

14 pOTOCIC ZVONIMIR, op. cit., str. 361.

15 PAVICIC SNJEZANA, op. cit., str. 52.

16 pPOTOCIC ZVONIMIR, op. cit., str. 360.

17 Wikipedia the free enclyclopedia, https:/hr.wikipedia.org/wiki/Gup%C4%8Deva_lipa, pristupljeno kolovoz
2024.

18 pOTOCIC ZVONIMIR, op. cit., str 359.

19 Ibid., str. 360.

20 RICHTER H.G., DALLWITZ M.J., Commercial timbers: descriptions, illustrations, identification, and
information retrieval, 9th April 2019., delta-intkey.com, https://www.delta-intkey.com/wood/en/www/tilti-li.htm,
pristupljeno kolovoz 2024.
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2. 1. 2. Osnova

Osnova je kredno-tutkalna $to je ustanovljeno XRF i FT-IR analizom. XRF analizom utvrdeno
je da je u punilu prisutan kalcij i sumpor. Na temelju tih saznanja izvedena je FT-IR analiza
punila te je utvrden kalcijev sulfat (CaSOa) i manje primjese kalcij karbonata (CaCOs), odnosno
rijeC je vecinski o gipsu s primjesama krede. Takoder FT-IR analizom utvrdeno je vezivo
zivotinjskog porijekla, to jest tutkalo. Osnova je nanesena cijelom povrsinom svije¢njaka, osim
na poledini postolja, na utorima i donjem dijelu nozica. Nanesena je vrlo slobodno, a debljina
varira. Na ravnijim konveksnim dijelovima debljina osnove je najviSe 2 mm, dok je u

konkavnijim dijelovima deblje nanesena. Osnova je izrazito bijele boje.

2. 1. 3. Poliment

Kao poliment je koriSten vrlo lijepi crveni bolus. XRF analizom je potvrdeno da je rije¢ o
bolusu, zbog velike prisutnosti silicija i aluminija koji potjecu iz gline, dok lijepa crvena boja

najvjerojatnije potjece od velike prisutnosti zeljeza.

2. 1. 4. Metalni listici

Na srebrnim i zlatnim listi¢ima provedene su XRF analize te se sa sigurno§¢u moze potvrditi
da su uistinu listi¢i od srebra i zlata. Srebro i zlato je naneseno na crveni bolus te najvjerojatnije

i ahatirano na odredenim dijelovima, no zbog starosti vise nije vidljivo.

2. 1. 5. Izvorna stratigrafija svijecnjaka

Tablica 6. Izvorna stratigrafija svije¢njaka

Tehnoloski sloj |Simboli¢ni prikaz Opis sloja Kronoloski sloj Datacija Debljina
Metalni listici Srebro i zlato I 18. st. 1x10*mm
Poliment Bolus I 18. st. cca 0.5 mm
Impregnacija Nepoznata I 18. st. cca 0.1 mm
Osnova Kredno-tutkalna I 18. st. cca 0-2 mm
Impregnacija Nepoznata . 18. st. cca 0.1 mm

Drvo - Lipovina . 18. st. 22 cm
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2. 2. Opis zatecenog stanja i uzroci propadanja

Svijeénjaci su bili ¢uvani pod stabilnim i nadziranim mikroklimatskim uvjetima unutar
cuvaonice Muzeja za umjetnost i obrt u Zagrebu. Organiziran je profesionalni prijevoz
svije¢njaka u prostorije odsjeka za konzerviranje i restauriranje umjetnina Akademije likovnih
umjetnosti u Zagrebu. Prilikom transporta, svijeénjaci su bili pazljivo zasti¢eni. Omotani su u
zaStitni papir te zatim dodatno obloZeni folijom sa zra¢nim jastucima radi osiguranja tijekom
transporta (Slika 13.).

Trenuta¢no stanje svije¢njaka ukazuje na odredena ostecenja koja su relativno stabilna. Drveni
nosilac nije trusan te je u vrlo dobrom stanju. Pozlata i posrebrenje na konveksnim dijelovima
svije¢njaka su odignuti od drvenog nosioca te nedostaju u znac¢ajnim koli¢inama, posebno na
svije¢njaku br. 1, gdje ¢ak nedostaje i dio drvenog nosioca. Vazno je napomenuti da su
svije¢njaci op¢enito u vrlo stabilnom 1 ¢istom stanju, §to sugerira da su ve¢ prosli kroz odredeni
proces konzervacije i ¢iS¢enja. Takoder, primjecuju se vidljivi tragovi crno plavog preslika, s
bijelim podslikom, koji se o¢igledno prethodno nalazio na posrebrenju, no taj sloj je evidentno
uklonjen. Pretpostavka je da su dvije razli¢ite osobe uklanjale preslike, jer na svije¢njaku br. 2
je s manje paznje uklonjen preslik, za razliku od svije¢njaka br. 1 gdje je vrlo pedantno uklanjan.

Treba istaknuti da se na svije¢njacima ne nalaze, koSarica, tanjuric 1 $iljak.

Slika 13. Nepoznati autor, Svijecnjaci MUO-13876/1-2, inv. br. OKIRU 456,
prikaz svije¢njaka omotanih u zastitnu sintetsku prozracnu tkaninu i zatim u
PVC buffer foliju
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2. 2. 1. Nosilac

Svijeénjak br. 1

Na gornjem dijelu tijela nedostaje dio drvenog nosioca. Nozice na kojima stoji postolje su
ostecene te su vidljive rupice od crvotocine na istima. Po cijeloj povrSini svije¢njaka vidljive
su rupice od crvotoCine, a poledina je najvise zahvacena. Na poledini se nalazi okomita pukotina
koja se proteze kroz cijelo postolje. Donja lijeva voluta, na poledini, je oSteCena te se isti
dijagonalni rez proteze i po poledini. U gornjoj desnoj strani, na poledini, vidljiv je natpis crnim
slovima “MUO 1387661”. Na dnu postolja, takoder se nalazi natpis crnim slovima “MUO” te
vrlo tanko napisanim crvenim brojevima “488” i vjerojatno 2 ili 4 s okomitim crtama ispod
broja (Slika 15.). U gornjem dijelu tijela drvo je svjetlije, dok je u donjem dijelu tijela na
ostecenjima osnove i na poledini drvo dosta tamnije. Razlika u boji drveta je mogucéa zbog
prijasnjih konzervatorskih zahvata ili su oSte¢enja novijeg datuma. PraSine na svije¢njaku

gotovo da niti nema, Sto ukazuje na dobro skladiStenje svije¢njaka.

Slika 14. Nepoznati autor, Svijeénjak MUO-13876/1, inv. br.

OKIRU 456, detalj, zateCeno stanje, straznja strana postolja MUQO-13876/1, inv. br. OKIRU 456,
detalj, =zateCceno stanje, donja strana
postolja, prikaz crvenog natpisa
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Svijeénjak br. 2

Tri radijalne pukotine vidljive su na katu od postolja (Slika 16.). Na desnom licu postolja, na
zlatnom cvijetu, nalazi se manja horizontalna pukotina u gornjoj latici (Slika 17.). Na srednjoj
nozici od postolja vidljiva je okomita pukotina (Slika 18.) te se drvo pomic¢e na malo jaci
pritisak. Moguce da je izvorni majstor otkinuo komad nozice dok ju je rezbario 1 naknadno ju
zalijepio te se zato sada i odvaja. Po cijeloj povrsini svijeCnjaka mjestimi¢no pronalazimo
rupice od crvotoc¢ine. Na poledini postolja su vidljive dvije okomite pukotine (Slika 19.) koje
se protezu kroz cijelo postolje. Na dnu postolja, uokolo izbusene rupe, vidljive su male radijalne
pukotine. Drveni nosilac je poprimio lijepu patinu te kroz oStecenja u osnovi mjestimi¢no je
drvo obojeno u crno plave mrlje. Doti¢ne mrlje su najvjerojatnije od skidanja preslika, jer u
novijim ostec¢enjima osnove, gdje je vidljivo drvo, nije obojeno. Na poledini postolja u gornjem
desnom kutu, napisano je crnim slovima “MUO 13876/2”, dok je na dnu postolja vidljiv natpis
tankim crvenim slovima “488” i1 najvjerojatnije broj “6” s dvije dijagonalne crte ispod njega
(Slika 20.).

Slika 16. Nepoznati autor, Svijecnjak MUQ-  Slika 17. Nepoznati autor, Svijeénjak MUO-13876/2,
13876/2, inv. br. OKIRU 456, detalj, zateeno stanje,  inv. br. OKIRU 456, detalj, zateCeno stanje, desna
lijeva strana trostranog kata, prikaz radijalnih pukotina  strana postolja, prikaz pukotine na zlatnom cvijetu
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Slika 18. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/2, Slika 19. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-
inv. br. OKIRU 456, detalj, zateCeno stanje, srednja 13876/2, inv. br. OKIRU 456, detalj, zateceno
noga postolja, prikaz pukotine stanje, straznja strana postolja

Slika 20. Nepoznati autor, Svijeénjak MUO-13876/2, inv. br. OKIRU
456, detalj, zateCeno stanje, donja strana postolja, prikaz crvenog natpisa
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2. 2. 2. Osnova
Svijeénjak br. 1

Osnova nedostaje u potpunosti od sredine tijela prema vrhu (Slika 21.). Na doti¢nom dijelu
drvo je svjetlije boje, Sto upucuje da je nastalo oStecenje novijeg datuma ili je to rezultat
prijasnjih restauratorskih zahvata. Po cijeloj povrsini svije¢njaka osnova je najoStecenija na
konveksnim dijelovima. U cjelini, osnova je vrlo stabilna, ali je mjestimi¢no odignuta od
drvenog nosioca. Izgleda kao da je netko vrSio preventivno podljepljivanje. Starija oStecenja

osnove su poprimila lijepu patinu, dok su novija ostecenja vrlo bijela.
Svijeénjak br. 2

Osnova nedostaje mjestimi¢no po cijeloj povrsini svije¢njaka cca 30 %. Najvise je oSte¢ena na
katu, lijevom zlatnom cvijetu u gornjoj latici, na svim nozicama od postolja te na drugom
pozla¢enom ¢voru na sredini tijela. Sloj osnove se mjestimi¢no odvaja od drvenog nosioca, no
sve u svemu vrlo je stabilna. Na rubovima oStecenja, osnova je mjestimi¢no obojena u crno-
plavo (Slika 22.), najvjerojatnije dok je skidan preslik ili dok je raden preslik. Ostec¢enja u

osnovi su poprimila lijepu patinu.

Slika 21. Nepoznati autor, Svijeénjak Slika 22. Nepoznati autor, Svijecnjak

MUO-13876/1, inv. br. OKIRU 456, MUO-13876/2, inv. br. OKIRU 456,
detalj, zateCeno stanje, straznja strana detalj, zateceno stanje, prikaz crno
tijela plavo obojane osnove
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2. 2. 3. Poliment i metalni listi¢i
Svijeénjak br. 1

Pozlate 1 posrebrenja najviSe nedostaje u gornjem dijelu tijela gdje nedostaje u potpunosti i
osnova. Po cijeloj povrSini svijeénjaka na konveksnim dijelovima, mjestimi¢no nedostaje
posrebrenja i pozlate (Slika 23.). Na odredenim dijelovima su iskrakelirani i odizu se s
osnovom, no vrlo su stabilni. Posrebrenje je jako izlizano te proviruje crveni poliment (Slika
24.), a cjelokupni dojam svije¢njaka doima se vrlo crveno. Za razliku od posrebrenja, pozlata
je znatno manje izlizana. Posrebrenje u cjelini nije oksidiralo u crnu patinu, no na tijelu je

vidljivo nekoliko crnih mrlja od oksidacije. Posrebrenje je najvjerojatnije bilo zasticeno

voskom da ga sprije¢i od oksidiranja.

Slika 23. Nepoznati autor, Svije¢njak MUO-13876/1, inv. br.
OKIRU 456, detalj, zateCeno stanje, prikaz izlizanosti srebra

Slika 24. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-
13876/1, inv. br. OKIRU 456, detalj, zateceno
stanje, desna strana postolja, srednja noga
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Svijeénjak br. 2

Posrebrenje i pozlata nedostaju na dijelovima gdje i osnova. Pozlata i posrebrenje su
mjestimi¢no iskrakelirani, ali ¢vrsto prianjaju uz osnovu. Posrebrenje je vrlo izlizano i izviruje
crveni poliment te se sve doima vrlo crveno. Crveni poliment je vrlo ostecen, kao da ga je netko
sa skalpelom otkrhnuo (Slika 25.). Najvjerojatnije su to oSteéenja nastala tijekom skidanja
preslika. Posrebrenje nije oksidiralo, nailazi se samo par crnih mrlja na vrhu tijela. Na ¢lanku
gdje se nalazi utor za kosaricu, vidljiv je manji dio preslika koji se nalazio preko posrebrenja.
Na postolju, uokolo latica cvjetova te na katu postolja, vidljivi su ostatci bijelog i crno plavog

preslika (Slika 26.). Na desnom cvijetu vidljive su vrlo male kapljice zutog voska (Slika 27.),

najvjerojatnije od kapanja svijece.

Slika 25. Nepoznati autor, Svije¢njak MUO-13876/2, Slika 26. Nepoznati autor, Svijeénjak MUO-
inv. br. OKIRU 456, detalj, zateCeno stanje, prikaz 1387672, inv. br. OKIRU 456, detalj, zate¢eno
ostecenja bolusa stanje, prikaz bijelog i crno plavog preslika

Slika 27. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/2, inv. br. OKIRU
456, detalj, zateCeno stanje, prikaz kapljica voska na desnom cvijetu
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2. 2. 4. Stratigrafija svijecnjaka u zatecenom stanju

Tablica 7. Stratigrafija svije¢njaka u zate€enom stanju

Tehnoloski sloj |Simboli¢ni prikaz Opis sloja Kronoloski sloj Datacija Debljina
Zastitni sloj o 21. st.
. Parafinski vosak I1. /
posrebrenja 2002. 9. (?)
Preslik u
tragovima na Crna boja 1. Nepoznata cca 0.5-1 mm
posrebrenju
Preslik u
tragovima na Bijelo-siva 1. Nepoznata cca lmm
posrebrenju
Metalni listi¢i Srebro i zlato l. 18. st. 1x10* mm
Poliment Bolus l. 18. st. cca 0.5 mm
Impregnacija Nepoznata . 18. st. cca 0.1 mm
Osnova Kredno-tutkalna I 18. st. cca 0-2 mm
Impregnacija Nepoznata l. 18. st. cca 0.1 mm
Drvo Lipovina I 18. st. 22 cm
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3. KONZERVATORSKO-RESTAURATORSKA ISTRAZIVANJA I
PRIJEDLOG RADOVA
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3. 1. Fotografiranje pod standardnom rasvjetom

Svijeénjaci su odmah pri dolasku u prostorije Odsjeka za konzerviranje i restauriranje umjetnina
Akademije likovnih umjetnosti u Zagrebu, analizirani i fotografirani pod standardnom
rasvjetom s ton kartom. Iako se vizualno toliko ne primjecuje, ali na fotografijama je jasno
vidljivo da se tijela svije¢njaka naginju, odnosno pozicionirani su blago ukoso. Na svijeénjaku

br. 1 naginjanje je izrazajnije.

Slika 28. Nepoznati autor, Svijecnjaci MUO-  Slika 29. Nepoznati autor, Svijeénjaci MUO-13876/1-
13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, cjelina, zateCeno 2, inv. br. OKIRU 456, cjelina, zateeno stanje, lijeva
stanje, desna strana strana
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) ¢
-

Slika 30. Nepoznati autor, Svijecnjaci MUO- Slika 31. Nepoznati autor, Svijeénjaci MUO-13876/1-
13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, cjelina, zateCeno 2, inv. br. OKIRU 456, cjelina, zateceno stanje, prednja
stanje, straznja strana strana

3. 2. Fotografiranje pod ultraljubicastim svjetlom (UVF)

Metoda ultraljubicaste fluorescencije je vrlo efektivna i jeftina te ne destruktivna metoda za
identifikaciju razli¢itih materijala.?! Izvodi se digitalnim fotoaparatom, bez UV filtera, jer
moderni digitalni fotoaparati na senzorima imaju ugradene UV filtere. Takoder se izvodi i uz
pomoé¢ lampi s izvorom ultraljubicastog spektra svjetla. 22 Umjetnina se fotografira u
zatamnjenoj prostoriji s ultraljubi¢astim izvorom svijetla te se promatra razlika u fluorescenciji
materijala. Ona funkcionira na nacin da ukazuje na emisiju vidljivog spektra svjetla nakon §to
su elektroni atoma pobudeni u vise stanje energije od strane ultraljubicaste radijacije te se potom
vraéa u svoje izvorno stanje emitiraju¢i foton s energijom povezan razlikom izmedu dva

stanja.?

2L COSENTINO ANTONIO, Practical notes on ultraviolet technical photography for art examination, Conservar
Patrimonio, br. 21, lipanj 2015., str. 53.-62., str. 54
22 DESNICA VLADAN, Instrumentalna analiza, skripta, Zagreb, 2012., str. 22.
23 COSENTINO ANTONIO, op. cit., str 56.
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3. 2. 1. Rezultati

Svijeénjaci su fotografirani na crnoj podlozi pod standardnom rasvjetom te pod ultraljubicastim
svjetlom. Zbog posrebrenja i pozlate svije¢njaci reflektiraju ultraljubicasto zracenje, odnosno
ne fluoresciraju, sto je jasno vidljivo iz fotografija. Samim time pronalazak voska na srebru
ukazuje nam da je novijeg datuma jer ne fluorescira. Jedino Sto fluorescira na svije¢njacima je
pcelinji vosak koji je najvjerojatnije od svije¢a koje su u proslosti kapale po svije¢njaku. Na
poledini svije¢njaka br. 1 vidljiv je mali curak pcelinjeg voska (Slika 33.), dok su na svije¢njaku
br. 2, s desne strane postolja na zlatnome cvijetu, vidljive male kapljice pcelinjeg voska (Slika

36.137.).
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Slika 32. Nepoznati autor, Svijecnjaci MUO-  Slika 33. Nepoznati autor, Svijeénjaci MUO-
13876/2-1, inv. br. OKIRU 456, cjelina, zateceno 13876/2-1, inv. br. OKIRU 456, cjelina, zateceno
stanje, straznja strana, standardno osvjetljenje stanje, straznja strana, UV osvjetljenje
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Slika 34. Nepoznati autor, Svijeénjaci MUOQO-  Slika 35. Nepoznati autor, Svijeénjaci MUO-
13876/2-1, inv. br. OKIRU 456, cjelina, zateCeno  13876/2-1, inv. br. OKIRU 456, cjelina, zateceno
stanje, desna strana, UV osvjetljenje stanje, lijeva strana, UV osvjetljenje

# 2 i i ! TE

Slika 36. Nepoznati autor, Svijeénjak MUQ-13876/2,  Slika 37. Nepoznati autor, Svije¢njak MUO-13876/2,
inv. br. OKIRU 456, detalj, zatedeno stanje, desna  inv. br. OKIRU 456, detalj, zateCeno stanje, desna
strana postolja, zlatni cvijet pod standardnom  strana postolja, zlatni cvijet pod UV rasvjetom
rasvjetom
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3. 3. Rendgenska fluorescentna analiza (XRF)

Rendgenska fluorescentna analiza jedna je od najprimjerenijih metoda za kvalitativno i
kvantitativno istrazivanje objekata umjetnicke i povijesne vrijednosti. To je nedestruktivna,
brza, univerzalna i viSe elementna prirodo-znanstvena analiza koju je moguce izvoditi in-situ.
Nedostatci su joj $to je povrSinska metoda koja je elementnog karaktera i moze mjeriti samo
anorganske materijale atomskog broja od 12 do 92. Funkcionira na nacin da se predmet ozraci
primarnim rentgenskim snopom poznate energije, zatim rentgensko zracenje pobuduje atome
analiziranog materijala te inducira viSa energetska stanja. Prilikom vracanja u osnovno
energetsko stanje dolazi do oslobadanja energije i emisije sekundarnog rentgenskog zracenja iz
materijala. To zracenje, koje se naziva i fluorescentno zracenje, karakteristi¢no je za atome
unutar materijala, a njegovom detekcijom utvrdujemo o kojim se elementima radi 1 otprilike u

kojoj su mjeri zastupljeni.?*

3. 3. 1. Instrumentalni parametri mjerenja

U suradnji s prof. dr. sc. Vladanom Desnicom provedena je XRF analiza, na Akademiji likovnih
umjetnosti na Odsjeku za konzerviranje i1 restauriranje umjetnina u Zagrebu. Prilikom mjerenja
visoki napon rendgenske cijevi iznosio je 40 kV, struja filamenta 0,1 mA, dok je vrijeme trajanja
mjerenja po spektru iznosilo 40 s. Mjerna glava instrumenta sastoji se iz transmisijske
rendgenske cijevi snage 10 W (50 kV maks. napon, 0,2 mA maks. struja, Rh anoda), SDD
detektora hladenog pomocu Peltier elementa (rezolucija FWHM = 145 eV) 1 dva lasera, koja
sluZe za pozicioniranje. Geometrija pobude i detekcije iznosi 0°/45° u odnosu na planarnu
ravninu uzorka. Laseri su postavljeni 1 usmjereni na nacin da se njihovo sjeciSte podudara sa
sjeciStem osi rendgenske cijevi 1 detektora na objektu. Tako se postize precizno pozicioniranje
unutar mjernog podrucja te omogucuje to¢no reproduciranje geometrijskih parametara.
Kolimator fokusira rendgensko zracenje i osigurava ozracivanje uzorka snopom od cca. 1,5 mm

u dijametru.

2 DESNICA VLADAN, Instrumentalna analiza, skripta, Zagreb, 2012, str. 36-38.
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3. 3. 2. Rezultati mjerenja

Karlo Kreki¢

Tablica 8. Rezultati mjerenja provedenih analizom rendgenske fluorescencije. U stupcu ,,detektirani elementi*
podebljani su elementi s najjacim intenzitetom (proporcionalno njihovoj koncentraciji), obicno su navedeni ostali
elementi, a u zagradama su navedeni elementi koji su detektirani samo u tragovima. Spektri su prikazani u linearnoj

skali.
Broj/ime
e uzoJrkai Detekt.| Inter-
b.ro _opis elen_1ent pretacija |Analizirano podrucje XRF Spektar
.| mjernog i rezultata
] podrucdja
Fe, Au, Zlato, _ :
1| Zlato K, Ca, preko |
Cu, (Ni, |-
bolusa
Zn) Rl |-
Ak P—
Fe, K, -
Ca, Sr, | Srebro, g
2 | Srebro [Ag, Pb,| preko
(Al, Si,| bolusa j
Ba) | TR
Sastav
bolusa i
Ca, Fe, |osnove, Br
S, K, |moguce iz L
3| Bolus Br, Sr, | metil i
Pb, (Si)| bromida -
(fumigacij -
a)
Ca, S, | Sastav
4 Svijeénja | Fe, Br, | osnove
k, grund | Sr, (K, | (kalcijev
Cu) sulfat)
Crnu nije
Drvo |Ca, Pb,| moguce
svijeénjak| S, K, | identifi-
5 . .
asmanje| Fe, Br,| cirati,
crne (2Zn) olovna
bijela
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Crnu nije
moguce
ono_|ca e o
svijeénjak| S, K, : ; |
6 ¥ olovna o
asvise |Fe, Br, = i
crne (Zn) bijela y SO
(manje e ,_
negou
tocki 5)
ove [ |
pored - Ca., S m'erer,lo i
7 | tockes |Fe, Br,| T Bez fotografije
i radi !
(sivo- [Pb, (Sr)
bijele) uspored-be 4
sbr.8 & “I =
Pb, Ca,| Olovna ,
8 Slgikgf;a/ K,Fe, | nesto Bez fotografije |-
. Cu, Zn, | organskog -
Sr, Hg) | pigmenta 5 ) T

XRF analize potvrdile su autenti¢nost izvornog materijala te pruzile klju¢ne informacije o
kronoloskim slojevima 1 povijesti umjetnine. U analizama 1, 2, 3 i 4, dokazan je legitimitet
zlatnih i srebrnih listi¢a, kao 1 bolusa, te osnove. Najces¢i elementi prisutni u bolusu su Zeljezo
(Fe), aluminij (Al) i silicij (Si), Sto je konzistentno s nalazima u prve tri analize. Analiza 4
otkrila je sastav izvorne osnove, pri ¢emu dominira kalcij (Ca), a prisutnost sumpora (S) ukazuje

na to da je punilo osnove gips, odnosno kalcijev sulfat (CaSOs).

U analizama 5 i 6, fokus je bio na odredivanju sastava crno-plavicastog preslika koji je neko¢
prekrivao svije¢njake, ali je naknadno uklonjen, ostavljajuéi tragove. Rezultati obje analize su
identi¢ni, s time da analiza 6 pokazuje jace signale. Crno-plava boja nije mogla biti
identificirana, Sto sugerira da je rije¢ o organskom materijalu. U analizama 5 1 6 dominiraju
kalcij (Ca) 1 olovo (Pb), koji vjerojatno potjecu iz bijelog preslika prisutnog na svije¢njacima,
§to je potvrdeno i analizom 8, u kojoj olovo (Pb) dominira. U ovoj analizi takoder su
identificirani razliciti elementi prisutni i u drugim uzorcima, $to ukazuje na njihovo podrijetlo

1z naknadnog bijelog preslika.
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U analizama od 3 do 7, tragovi broma (Br) najvjerojatnije potjecu iz prethodnih restauratorskih
zahvata tijekom 20. stolje¢a, kada je metil bromid (CH3Br) bio ¢esto koriSten za dezinsekciju

drvenih umjetnina.

Element stroncij (Sr) pronaden je u tragovima u analizama 2, 3, 4, 7 1 8, §to sugerira njegovu
prisutnost u osnovama iz proslih razdoblja. S obzirom na to da stroncij nije detektiran u analizi
1 na zlatnom listi¢u, vjerojatno potjece iz primjesa bijelog preslika, buduci da zlatni listi¢i nisu

bili prekriveni bijelim preslikom.

3. 4. Fourierova transformacija infracrvene spektroskopije (FT-IR)

FT-IR analiza je univerzalna, brza i jednostavna metoda za karakterizaciju uzoraka. Iako je
destruktivna koli¢ina potrebnog uzorka je minimalna, §to opravdava njenu ¢estu primjenu. Ova
metoda pruza informacije o molekularnom sastavu, to jest kemijskim vezama unutar uzorka.
Princip infracrvene spektroskopije temelji se na mjerenju apsorpcije i transmisije infracrvenog
zraCenja kroz uzorak, ¢ime se odreduje njegov molekularni sastav. Uzorak se ozrauje
infracrvenim zracenjem, koje molekule u uzorku apsorbiraju na odredenim valnim duljinama.
Ove molekule zatim emitiraju infracrveno zracenje zahvaljujuéi svojim internim vibracijama.
Svaka molekula ima jedinstven nacin vibracije svojih kemijskih veza, §to rezultira specifi¢nim
apsorpcijskim spektrom u infracrvenom podru¢ju. Fourierova transformacija se koristi za
pretvaranje apsorpcijskog spektra u podatke, omogucujuéi identifikaciju 1 kvantifikaciju

kemijskih spojeva prisutnih u uzorku.?

3. 4. 1. Instrumentalni parametri mjerenja

U suradnji s izv. prof. dr. sc. Domagoj Satovi¢em provedene su FT-IR analize uzorka, u
laboratoriju na Akademiji likovnih umjetnosti na Odsjeku za konzerviranje 1 restauriranje
umjetnina u Zagrebu. Infracrvena spektroskopija s Fourierovom transformacijom (FT-IR)
provedena je pomocu Perkin Elmer Spectrum 2 spektrometra opremljenog postoljem za
prigusenu totalnu refleksije (ATR). Spektri su prikupljeni s razlu¢ivoséu od 4 cm™! u podrucju
izmedu 450 cm™ 1 4000 cm™!. Svi uzorci su izravno naneseni na dijamant ATR jedinice. Prije

obrade krivulje napravljena je korekcija osnovne linije.

2 DESNICA VLADAN, Instrumentalna analiza, skripta, Zagreb, 2012, str. 47-52.
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3. 4. 2. Rezultati mjerenja

L A\

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500450
cm-1
Name Description
KK U1_1 Sample 007 By Domagoj Date Thursday, September 28 2023
IMP00154.DX IMP00154 Terra verde, calda, w/ gypsum, calcite, Zecchi, #020, PMA, tran
INR0O0050.DX  INROOO50 Pine resin, Ponderosa, US National Park Service, GCI, tran

Slika 38. Infracrveni spektar FT-IR 1.- grebana osnova sa svije¢njaka br. 2 (crna krivulja), gips odnosno kalcijev
sulfat (plava krivulja) i borova smola (crvena krivulja)

FT-IR 1. Grebana osnova sa svijeénjaka br. 2 — Analiza potvrduje rezultate XRF analize,
ukazujué¢i da je punilo izvorne osnove gips, odnosno kalcijev sulfat. Takoder je otkrivena

prisutnost odredene smole, koja bi mogla biti dodatak izvornom vezivu osnove ili potjecati iz

kasnijih preslika.
o
4001 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500450
cm-1
Name Description
KK U2_1 Sample 008 By Domagoj Date Tuesday, September 19 2023

IMP00105.DX  IMP00105 Gypsum, Fort Washington, MD, SI-NMNH, #117907, PMA, tran

Slika 39. Infracrveni spektar FT-IR 2.- grebani crni preslik sa svijeénjaka br. 2 (crna krivulja) i gips odnosno
kalcijev sulfat (plava krivulja)

FT-IR 2. Grebani crni preslik sa svije¢njaka 2 — lako vezivo nije bilo moguce precizno
identificirati, analiza pokazuje izraZzene vrpce kalcijevog sulfata. Najvjerojatnije gips interferira

s drugim signalima, ometaju¢i identifikaciju veziva.
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4002 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500450

cm-1
Name Description
KK U3_1 Sample 009 By Domagoj Date Thursday, September 28 2023

IPR0O0016.DX  IPR00016 Glue, hide, German, H. Scheidemandel, WACC, tran
IMP00022.DX  IMP00022 Caput mortum, primarily gypsum, Kremer-Pigmente 4870, GClI, tran

Slika 40. Infracrveni spektar FT-IR 3.- otpali dio osnove sa svije¢njaka br. 1 (crna krivulja), vezivo zivotinjskog
porijekla (crvena krivulja) i gips odnosno kalcijev sulfat (plava krivulja)

FT-IR 3. Otpali dio osnove sa svije¢njaka br.1 — Vezivo je identificirano zivotinjskog porijekla,
to jest tutkalo, iako nije moguce precizno odrediti vrstu tutkala. Najizrazenija vrpca pripada
kalcijevom sulfatu, uz manje izrazenu vrpcu kalcijevog karbonata, Sto sugerira da je glavno
punilo kalcijev sulfat, dok je kalcijev karbonat prisutan u tragovima, vjerojatno zbog nedostatne

procisc¢enosti krede u proslosti.

<
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 407
cm-1
Name Description
KK U4_1 Sample 007 By Domagoj Date Friday, October 06 2023

IMP00422.DX  IMP00422 Umber, raw with goethite, silicate, Dolci & Figli, CCl, tran
IWX00015.DX IWX00015 Mineral wax, synth, Duroxan, 34 yrs+, US Cust, #0115, GCl, tran

Slika 41. Infracrveni spektar FT-IR 4.- uzorak srebra na bolusu sa svije¢njaka br. 1 (crna krivulja), umbra s
primjesama silikata (crvena krivulja) i mineralni vosak (plava krivulja)

FT-IR 4. Uzorak srebra na bolusu sa svije¢njaka br. 1 — Analiza otkriva izraZzene hematitne
(umbra) vrpce, te alumo-silikatne vrpce koji prekrivaju estere voska, Sto je u skladu s
prisutnosc¢u bolusa, kako je potvrdeno XRF analizom koja je identificirala Zeljezo, aluminij i
silicij. Na srebru je pronadena vrsta voska, vjerojatno parafinskog, no tocna identifikacija voska

nije moguca zbog interferencije alumo-silikatnih spojeva.
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L A\

4801 4000 3000 2000 1000 399
cm-1
Name Description
KK U5_1 Sample 009 By Domagoj Date Friday, October 06 2023
INR00208.DX INR00208 Bitumen, Middle East, V&A, refl
INRO0085.DX  INRO0085 Pitch, admixture, mostly calcite phase, BM, tran

Slika 42. Infracrveni spektar FT-IR 5.- uzorak crnog preslika sa svije¢njaka br. 2 (crna krivulja), bitumen (crvena
krivulja) i kalcijev karbonat (plava krivulja)

P 7Y

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500450
o cm-1
Name Description
KK U5_1 Sample 009 By Domagoj Date Friday, October 06 2023
IMX00014.DX IMX00014 Lead white in linseed oil, Gettens, 18.01A, SCC, tran

Slika 43. Infracrveni spektar FT-IR 5.- uzorak crnog preslika sa svije¢njaka br. 2 (crna krivulja) i olovno bijela
(plava krivulja)

FT-IR 5. Uzorak crnog preslika sa svijeénjaka br. 2 — Identifikacija crnog pigmenta je oteZana
zbog prisutnosti organskih spojeva koji se starenjem mijenjaju. Najvjerojatnije je rije¢ o
pigmentu na bazi bitumena. Najizrazenije vrpce u spektru FTIR 6 upucuju na prisustvo
kalcijevog karbonata 1 olovnog sulfata, Sto 1 vidimo u spektru FTIR 5. Posto nije bilo moguce

odvojiti crni preslik od bijelog podslika to objasnjava prisustvo doti¢nih spojeva.
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<
v
L M — — Lo
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500450
cm-1
Name Description
U6 Sample 006 By Administrator Date srijeda, prosinac 13 2023

IMP00008.DX  IMP00008 Lead sulfate, tribasic, w/ CH stretch, Kremer, 4605, GClI, tran
IMP00025.DX  IMP00025 Gray chalk, calcite with gypsum, Kremer, 5819, GClI, tran

Slika 44. Infracrveni spektar FT-IR 6.- uzorak bijelog preslika (crna krivulja), olovni sulfat (plava krivulja) i
kalcijev karbonat s primjesama (plava krivulja)

FT-IR 6. Uzorak bijelog preslika — Analiza pokazuje vrpce kalcijevog karbonata i olovnog

sulfata, Sto je u skladu s rezultatima XRF analize.

1.1
1.04

0.9
0.8
0.7
0.6
< 05
0.41
0.31
0.2

0.14
-0.0

-0.0 ! ! ! . . . —
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500450
cm-1

Name Description
u7 Sample 007 By Administrator Date srijeda, prosinac 13 2023
IWX00090.DX IWX00090 Beeswax, white, Strahl & Pitsch, SP 424 batch#14314, PMA, tran

Slika 45. Infracrveni spektar FT-IR 7.- kapljica voska s desne strane zlatnog cvijeta na svijeénjaku br. 2 (crna
krivulja) i péelinji vosak (crvena krivulja)

FT-IR 7. Kapljica voska s desne strane zlatnog cvijeta na svije¢njaku br. 2 — Vrpce nedvojbeno
potvrduju prisutnost pcelinjeg voska. S velikom sigurno$¢éu se moze pretpostaviti da je vosak
dospio na pozlatu tijekom kapanja svijeca jer se u liturgijske svrhe koriste isklju¢ivo svijece od

pcelinjeg voska.
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4801 4000 3000 2000 1000 399
cm-1
Name Description
U8 KK Sample 013 By Domagoj Date Wednesday, July 24 2024
IPR00002.DX IPR0O0002 Glue, animal, pearl, BM, tran

Slika 46.. Infracrveni spektar FT-IR 8.- uzorak bolusa sa svije¢njaka br. 2 (crna krivulja) i zivotinjsko vezivo
(crvena krivulja)

FT-IR 8. Uzorak bolusa sa svije¢njaka br. 2 — Identificirano je vezivo Zivotinjskog porijekla,

najvjerojatnije tutkalo, iako je teSko precizno odrediti o kojoj se vrsti tutkala radi.

3. 5. Analiza drva

Analizu drva izvela je prof. dr. sc. Jelena Trajkovi¢ u sklopu Sumarskog fakulteta. Uzorak je
uzet sa svije¢njaka br. 1 na dnu postolja gdje je izvorno probusena rupa. Odabrano je navedeno
podrucje zbog komadica drveta koji je sam od sebe visio, gotovo da je ispao, te se iSlo za time
da bude minimalna §teta na svijeénjaku. Pomocu stereo mikroskopa povecanja 20 do 250 puta,
te usporedbom referentnih fotografiranih uzoraka iz ksiloteke (Slika 47. 1 48.), profesorica

Trajkovi¢ ustanovila je da je rije¢ o drvetu lipovine.

Slika 47. Snimak popre¢ne povrsine uzorka lipovine Slika 48. Snimak radijalne povrsine uzorka lipovine
iz ksiloteke pod stereo povecalom. iz ksiloteke pod stereo povecalom.
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Povrsine referentnih uzoraka lipovine iz ksiloteke promatrane su pod stereo povecalom
razli¢itim povecanjima. Na popre¢nom presjeku (Slika 47.) vidljiv je difuzni raspored pora,
odnosno traheja (tamne poligonalno omedene rupice) u godu i uski drveni traci (svijetle
okomite linije). Pore su uocljivo uglatog oblika, a traci u dvije uocljivo razlicite Sirine. Izmedu
pora i trakova nalazimo mehanicko stanicje libriforma. Na radijalnom presjeku (Slika 48.)
uocljiva su spiralna zadebljanja na stijenkama svih ¢lanaka traheja, jednostavne perforacije i

vodoravni nizovi stanica drvnog traka.

Na fotografiji uzorka povrSine poprecnog presjeka uzetog sa svije¢njaka br.1 (Slika 49.),
povecanje je ipak vece nego na fotografiji uzorka iz ksiloteke. Vidljiva obiljezja su podjednaka
obiljezjima uzorka iz ksiloteke. Na fotografiji uzduzne povrSine uzorka drva sa svije¢njaka
(Slika 50.), uokvireni detalj je prikazan povecano na sljedece dvije fotografije. Na priblizenim
fotografijama plave strelice prikazuju spiralna zadebljanja ¢lanaka traheja (Slika 51.152.). Iako
ih nije bilo moguce dovoljno razgovijetno fotografirati, na uzduznom presjeku uzorka drva

nalaze se jednostavne perforacije te viseredni drvni traci u dvije Sirine.

Slika 49. Snimak povrSine poprecnog  Slika 50. Snimak uzduzne povrSine uzorka
presjeka uzorka drva sa svijeénjaka br. I pod  drva sa svije¢njaka br. 1 pod stereo
stereo povecalom povecalom

Slika 51. Snimak uzduzne povrSine uzorka  Slika 52. Snimak uzduzne povrSine uzorka
drva sa svijeénjaka br. 1 pod stereo  drva sa svijeCnjaka br. 1 pod stereo
povecalom, povecéani plavi pravokutnik sa  povecalom, povecani plavi pravokutnik sa
slike 50, plave strelice pokazuju spiralna  slike 50, plava strelica pokazuje spiralna
zadebljanja ¢lanaka traheja zadebljanja ¢lanaka traheja
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3. 6. Prijedlog radova

Pakiranje i1 prijevoz iz MUO te smjestaj u radionicu Odsjeka za konzerviranje i
restauriranje umjetnina ALU Zagreb

Uvodenje u inventarnu knjigu OKIRU

Fotodokumentacija (standardna rasvjeta, UV), prije, tijekom i nakon radova
3D sken zateCenog stanja

Izrada pisane i graficke dokumentacije

Prirodoznanstvena istrazivanja (XRF, FTIR, analiza drva)

Podljepljivanje nestabilnih i odignutih slojeva

Konsolidacija drvenog nosioca

Uklanjanje ostatka preslika

Kitanje drvenog nosioca

Izrada nedostajucih dijelova drvenog nosioca

3D sken nakon nadopunjavanja i nadomjestavanja drvenog nosioca
Impregnacija drvenog nosioca na mjestima gdje se nalazila osnova
Nadoknada kredno-tutkalne osnove

3D sken nakon izrade kredno-tutkalne osnove

Izolacija kredno-tutkalne osnove

NanoSenje polimenta na novom sloju osnove

3D sken nakon nanoSenja polimenta

NanosSenje pozlate i srebra

Patiniranje, postarivanje i retuSiranje novih dijelova posrebrenja, pozlate 1 drvenog
nosioca

3D sken nakon zavr$nih radova

Lakiranje posrebrenja odnosno nanosenje zavrSnog zastitnog sloja
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4. KONZERVATORSKO-RESTAURATOSKI RADOVI
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Nakon dopreme svije¢njaka na Odsjek za konzerviranje i restauriranje umjetnina na Akademiji
likovnih umjetnosti u Zagrebu, izvedena je opservacija zateCenog stanja te napisana
dokumentacija istoga. Nakon utvrdivanja zate¢enog stanja, izraden je plan radova. Svijeénjaci
su vrlo oSteceni, no oSteCenja nisu trusna te nije bilo potrebe provoditi preventivno
podljepljivanje. IzvrSena je fotodokumentacija zateCenog stanja, odnosno fotografiranje pod
standardnom rasvjetom i ultraljubi¢astom svjetloS¢u. Prije konzervatorsko-restauratorskih
radova na svijeénjacima, provedena su prirodoznanstvena istrazivanja, to¢nije rendgenska
fluorescentna analiza (XRF), Fourierova transformacija infracrvene spektroskopije (FT-IR) te
analiza drva. Nakon zavrSetka vizualnih i1 prirodoznanstvenih istrazivanja, svijeénjaci su
dokumentirani pomocu fotogrametrije te su izradeni 3D modeli svije¢njaka u aplikaciji

Polycam. Po dovrsetku istrazne dokumentacije zapoceti su radovi na svije¢njacima.

4. 1. Podljepljivanje nestabilnih i odignutih slojeva

Iako su svijeénjaci vrlo oSteceni, oStecenja su bila stabilna zbog prethodnih konzervatorskih
radova. No unato¢ prethodnim radovima, odredene nestabilne i odignute dijelove bilo je
potrebno ponovo podlijepiti. OSteceni dijelovi podlijepljeni su akrilnim Lascaux 4176
sredstvom za konsolidaciju koji u sebi sadrzi sredstvo za razbijanje povrSinske napetosti.
Odabrano je akrilno sintetsko ljepilo zato $to su u prijasnjem konzervatorskom radu
podlijepljeni sintetskim ljepilom. OStec¢enja su podlijepljena do zasi¢enosti (Slika 54.), odnosno
sve dok oStecenje nije prestalo upijati ljepilo. Nakon §to je oStecenje bilo zasi¢eno ljepilom,

ostavljeno je da se osusi minimalno 24 sata. Sutradan su odignuta ostecenja spuStana pomocu

toplinske Spahtle preko Melinex folije (Slika 55.).

| Slika 53. Nepoznati autor, Svijecnjaci
| MUO-13876/1-2, inv. br. OKIRU 456,
podljepljivanje nestabilnih i odignutih
slojeva, diplomant Karlo Kreki¢
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(‘ ."7 5 A . p B AR
Slika 54. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-  Slika 55. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-
13876/2, inv. br. OKIRU 456, detalj, lijeva 13876/2, inv. br. OKIRU 456, detalj, desna
strana, podljepljivanje nestabilnih slojeva na  strana, spustanje odignutih slojeva toplinskom
zlatnom cvijetu $pahtlom preko Melinex folije

4. 2. Konsolidacija drvenog nosioca

Drveni nosilac je vrlo stabilan, stoga gotovo nije bilo potrebe za konsolidacijom drva.
Konsolidacija se najvise izvodila na nozicama svije¢njaka (Slika 56.) koja su bila pojedena i
pulverizirana od crvoto€ine. Osim noZica, takoder su konsolidirane i sve rupice od crvotocina.
Konsolidacija je izvrSena 5%-tnom otopinom Paraloida B72 u acetonu, pomocu Kkista.

Konsolidirano je sve do zasi¢enja.

o
7N
¥

i

Slika 56. Nepoznati autor, Svije¢njak MUQO-13876/1, inv. br.
OKIRU 456, detalj, desna noga, konsolidacija drvenog nosioca
s 5%-tnim Paraloidom B72
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4. 3. Uklanjanje ostatka preslika

Nakon §to su sva oStecenja stabilizirana i konsolidirana, odluceno je da ¢e se ostatak preslika
sa svije¢njaka br. 2 ukloniti. Crno plavi sloj preslika uklonjen je acetonom (Slika 57.), dok je
bijeli preslik uklonjen mehanickim putem pomocu skalpela (Slika 58.). Kako bi se crno plavi
sloj preslika u potpunosti uklonio, posrebrenje je do¢iS¢eno acetonom. Na poledini svijeénjaka
br. 2 izvedena je jedna manja kontrasonda (Slika 59.) gdje je ocuvan mali dio preslika za potrebe

bududih istrazivanja.

Slika 57. Prikaz pamucne vatice Slika 58. Nepoznati autor,

nakon skidanja crnog preslika s Svijeénjak MUO-13876/2, inv.
acetonom br. OKIRU 456, detalj, lijeva

strana, uklanjanje bijelog preslika
pomoc¢u medicinskog skalpela

Slika 59. Nepoznati autor, Svijeénjak MUQO- Slika 60. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/2,
1387672, inv. br. OKIRU 456, detalj kontrasonde  inv. br. OKIRU 456, detalj lista s crnim i bijelim
na straznjem dijelu trostranog kata preslikom, lijeva strana postolja, a) crni i bijeli preslik,
b) crni preslik uklonjen, c) pola bijelog preslika
uklonjeno, d) u potpunosti uklonjen preslik
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4. 4. Nadoknada u sloju drvenog nosioca

Pukotina na srednjoj nozici svije¢njaka br. 2 zalijepljena je Drvofixom i uc¢vrSéena stegama
(Slika 61.) kako bi se bolje primila te je potom ostavljena 24 sata da se zalijepi. Nakon §to su
sva oStecenja konsolidirana, uslijedilo je zapunjavanje rupica od crvotoCine (Slika 62.) te
rekonstrukcija drvenog nosioca Grillith kitom (Slika 64.), na svim mjestima gdje ¢e se nalaziti
osnova, odnosno pozlata i posrebrenje. Na nozicama i odredenim dijelovima na svije¢njaku,
prije rekonstrukcija drvenog nosioca, dodani su drveni Stapiéi od lipe (Slika 63.) kao armatura
za Grillith kit. Na mjestima gdje je drveni nosilac bio konsolidiran Paraloidom B72 koristeno
je dvokomponentno epoksidno ljepilo za lijepljenje drvenih Stapica, a na mjestima gdje nije
bilo konsolidirano koristeno je Drvofix, odnosno PVAc ljepilo. Na poledini i dnu podnozja
svije¢njaka nisu zapunjavane radijalne pukotinu u drvu, jer se vodilo za S$to manjim

intervencijama, a moguce je i da su pukotine izvorne.

Slika 61. Nepoznati autor, Svijeénjak
MUO-13876/2, inv. br. OKIRU 456, detalj,
srednja noga, zalijepljena noga s Drvofix-om
iucvrséena stegama

Slika 62. Nepoznati autor, Svijecnjak
MUO-13876/2, inv. br. OKIRU 456, detalj,
straznja strana, zapunjavanje rupica od
crvotocine QGrillith kitom

Slika 63. Nepoznati autor, Svije¢njak MUO-
13876/1, inv. br. OKIRU 456, detalj, straznja

strana, desna noga s drvenim Stapi¢ima

T, % "
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Slika 64. Nepoznati autor, Svije¢njak MUO-
13876/1, inv. br. OKIRU 456, detalj, straznja
strana, rekonstruirana desna noga s Grillith
kitom
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4. 4. 1. Izrada nedostajuceg dijela drvenog nosioca

Na svijeénjaku br. 1 u potpunosti je nedostajao gornji ¢lanak tijela kojeg je bilo potrebno
rekonstruirati. Doti¢ni ¢lanak mogao se rekonstruirati zbog ofuvanog primjerka istog sa
svije¢njaka br. 2. Najprije je napravljen graficki crteZ na papiru sa svim potrebnim mjerama za
izradu novog Clanka. Potom je pomocu fotogrametrije napravljen 3D model u aplikaciji
Polycam (Slika 65.) koji je isprintan na 3D printeru u PLA plastici (Slika 66.). 3D printani
¢lanak sluzio je iskljucivo kao referenca, odnosno predlozak, buduci da su mjere svije¢njaka
razli¢ite. Takoder, Clanak koji je skeniran sa svije¢njaka br. 2, sadrzavao je osnovu, poliment 1
srebrne listice, a za izradu novog ¢lanka bio je potreban samo drveni nosilac. Svije¢njaci su
imali razli¢iti obujam kruga, stoga se najvise oslanjalo na nacrtani graficki prikaz s mjerama.
Kroz cijeli postupak izrade novog ¢lanka valjalo je uzeti u obzir sloj osnove koji se nanosi na

¢lanak te koji ¢e zapuniti rezbarije.

Slika 65. Prikaz 3D modela s teksturom  Slika 66. Nepoznati autor, Svijecnjak

sa Clanka svije¢njaka br. 2 u aplikaciji ~MUO-13876/1, inv. br. OKIRU 456,

Polycam detalj, 3D printani ¢lanak postavljen na
svije¢njak
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Za izradu novog dijela odluceno je da ¢e se koristiti lipovina, s obzirom na to da je analiza drva
utvrdila ovu vrstu drva. Takoder, izrazito je bilo bitno postovati izvornik zbog §to sli¢nijeg
ponasanja drva. Odabrani komad drva rezan je u tangencijalnom rezu, no iskoristen je samo dio
s najboljim smjerom godova. Kako bi drvo bilo §to kvalitetnije, odnosno kako bi se §to manje
uvijalo, godovi drva morali su biti §to pravilniji. Odabrani dio drva izrezan je u duguljasti
pravokutnik, pri tome pazeé¢i na godove da odgovaraju izvorniku, te je potom postavljen na
tokarski stroj. Tijekom tokarenja (Slika 67.), vodilo se ka §to sli¢nijem izgledu izvornika. Nakon
Sto je Clanak istokaren izbusSila se rupa promjera 2 cm kako bi se nataknula na izvornik (Slika
68), te se dodatno rezbarila dlijetima zbog konusnog izgleda tiple. Potom je uslijedilo ru¢no
rezbarenje kuglica dlijetima za drvo. Kao ljepilo koristen je Drvofix pomijesan s piljevinom od
lipovine granulacije 40. Ljepilo s piljevinom naneseno je na izvornik i novi ¢lanak (Slika 70.)
koji je namjesten tako da prati izvorne godove. Clanak, odnosno spoj je zatim ostavljen da se

osusi 24 sata.

Slika 67. Tokarenje novog clanka za Slika 68. BuSenje rupe na dnu novog
svije¢njak br. 1 na tokarskom stroju ¢lanka na tokarskom stroju s borerom

Slika 69. Tokareni i rezbareni novi Slika 70. Lijepljenje novog ¢lanka na

¢lanak za svije¢njak br. 1 svijeénjak  br.l1 s  Drvofix-om
pomijes$an s piljevinom od lipovine
granulacije 40
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4. 5. Nadoknada u sloju osnove

Na temelju XRF i1 FT-IR analize osnove, odluceno je da ¢e se pratiti izvorna receptura sloja
osnove. Sastav izvorne osnove Cini tutkalo kao ljepilo, te gips kao punilo. 1z tog razloga, za

izradu nove osnove, odabrana je bolonjska kreda sa ze¢jim koznim tutkalom.

Prije nanoSenja sloja osnove, bilo je potrebno impregnirati drveni nosilac. Drveni nosilac je
premazan 10%-tnim ze¢jim koznim tutkalom (Slika 71.) te potom ostavljen da se osusi,
odnosno da nije mokar ve¢ pikav na dodir. Nakon $§to je cijeli drveni nosilac impregniran
zapocelo je nanosenje sloja osnove. Zbog velike koli¢ine osnove koju je bilo potrebno nanijeti,
ona se nije nanijela u jednom danu. Osnova je svaki dan iznova napravljena kako bi se izbjeglo
kvarenje 1 slabljenje vezivne mo¢i tutkala. Takoder, osnovu je bilo potrebno nanositi vrlo

precizno, s velikim strpljenjem i paznjom kako ne bi prelazila na izvornik.

Slika 71. Nepoznati autor, Svijeénjak MUO-13876/1, inv. br. OKIRU 456,
impregnacija drvenog nosioca 10%-tnim zecijim koznim tutkalom
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Zagrijana 7%-tna kredno-tutkalna osnova nanosila se u vise tanjih slojeva (Slika 72.), a svaki
sloj je ostavljen da se osusi do mjere u kojoj viSe nije mokar, ali da i dalje sadrzava vlagu
potrebnu za sljede¢i nadolazeci sloj i njegovo bolje prianjanje. Nakon $to su sva ostecenja
zapunjena 1 posusena, zapocelo se s obradom osnove. Kako bi se sloj osnove doveo do razine
izvornika, viSak sloja uklonjen je skalpelom te naknadno obraden brusnim papirom granulacije

280, 400 te potom zavrSnom granulacijom 600.

Za izolaciju osnove koriStena je 5%-tna otopina Selaka u 96%-tnom etanolu. Otopina je
nanesena kistom u jednom sloju (Slika 73.). Ovaj sloj izolacije sprjecava prejako upijanje

vezivnog sredstva iz sljede¢eg nadolazeéeg sloja, odnosno sloja polimenta.

Slika 72. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/1, inv. br.
OKIRU 456, nanosenje 7%-tne kredno-tutkalne osnove

Slika 73. Nepoznati autor, Svije¢njak MUQO-13876/1, inv. br.
OKIRU 456, izolacija kredno-tutkalne osnove 5%-tnom otopinom
Selaka
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4. 6. Izrada probi i nanoSenje polimenta

Zbog specificnog izgleda svije¢njaka, tocnije zarkog crvenog polimenta koji prevladava, bilo

je vrlo bitno pronaéi poliment identi¢ne boje kao izvorni.

4. 6. 1. Izrada proba polimenta

Za izradu proba polimenta, koriSteni su mali drveni kvadratni blokovi impregnirani 10%-tnom
otopinom tutkala. Nakon Sto se tutkalo osuSilo, nanesena je 7%-tna kredno-tutkalna osnova u 5
unakrsnih slojeva. Sutradan se osnova obradila brusnim papirom granulacijama od 280 do 600,
te potom otprasila. Na ovakvu glatku i otprasenu podlogu, nanesena je 5%-tna otopina Selaka u

jednom sloju. Nakon §to se Selak u potpunosti osusio, zapocelo je nanoSenje polimenta (Slika
74.).

Slika 74. Probe razlic¢itih bolusa, 1.) crveni LeFranc, 2.) zuti i crveni LeFranc, 3.) Armenski Kolner, 4.) zuti
Lefranc i Armenski Kolner, 5.) Armenski Kolner i crveni LeFranc, 6.) crveni Maimeri, 7.) crveni Renesans, 8.)
crveni Renesans, 9.) oxyrot Kolner, 10.) oxyrot Kolner, 11.) crveni Lefranc s kadmij naran¢astim pigmentom, 12.)
crveni Lefranc s krom crvenim pigmentom, 13.) crveni Lefranc s krom crvenim pigmentom, 14.) crveni Armenski
u grumenu, 15.) zuti i crveni Armenski u grumenu
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Proba 1.
U 5%-tnoj otopini tutkala pomijesan je crveni LeFranc bolus. Nanesen je u 5 unakrsnih slojeva.
Bolus se vrlo lijepo nanosio, no boja je rezultirala smeckasto crvenom te se time nije uklapala

uz izvornik.

Proba 2.

U 5%-tnoj otopini tutkala pomijesan je zuti LeFranc bolus te je isto ponovljeno s crvenim
LeFranc bolusom. U 2 unakrsna sloja nanesen je Zuti bolus te potom 3 crvena sloja. Na ovoj
probi boja bolusa je rezultirala boljom u odnosu na probu 1., no i dalje je sadrzavala smeckasti

ton te time ni on nije odgovarao izvorniku.

Proba 3.
U 5%-tnoj otopini tutkala otopljen je Armenski bolus od Kolnera. Nanesen je u 5 unakrsnih
slojeva, relativno rijetke gustoce. Rezultat je poprili€no pokrivan bolus, no previse je rozi i

matiran.

Proba 4.

U 5%-tnoj otopini tutkala otopljen je zuti LeFranc bolus te je isto ponovljeno s Armenskim
Kolner bolusom. Unakrsno je naneseno 2 sloja Zutog bolusa te zatim 3 sloja Armenskog bolusa,
gustoée iste kao kod bolus 3.. Zuti bolus u ovom sluéaju nije bio od pomoéi zbog prevelike
pokrivnosti Armenskog bolusa. Rezultat je nevidljiv zuti bolus, a sveukupni dojam je previse

rozi 1 matiran bolus.

Proba S.

U 5%-tnoj otopini tutkala otopljen je crveni LeFranc bolus te je isto ponovljeno s Armenskim
Kolner bolusom. Unakrsno je naneseno 4 sloja Armenskog bolusa te 1 rijetki crveni LeFranc
bolus. S pomoc¢u LeFranc bolusa uspjesno se prigusila roza boja, no boja je u konacnici

rezultirala smedom te nije odgovarala.

Proba 6.
U 5%-tnoj otopini tutkala pomijeSan je crveni Maimeri bolus. Napravljen je klasicne
konzistencije te je nanesen u 3 unakrsna sloja. Boja je relativno u redu, no mjestimi¢no pomalo

zamucena, odnosno nije sjajna.
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Proba 7.

U 5%-tnoj otopini tutkala pomijeSan je crveni Renesans bolus. Napravljen je klasicne
konzistencije te je nanesen u 3 unakrsna sloja. Rezultat je lijepa zarko crvena boja, mozda malo
1 previSe crvena u odnosu na izvornik. Najvec¢i problem je taj Sto bolus pri proizvodnji

najvjerojatnije nije bio dobro usitnjen jer je ostavljao vrlo male grudice.

Proba 8.
U 5%-tnoj otopini tutkala pomijesan je crveni Renesans bolus, no prethodno je dodatno usitnjen
u tarioniku zbog grudica. Napravljen je vrlo rijetke konzistencije te je nanesen u 8 unakrsnih

slojeva. Ovog puta su grudice nestale i boja je zadovoljavajuca.

Proba 9.1 10.

U objema probama u 5%-tnoj otopini tutkala otopljen je Oxyrot Kolner-ov crveni bolus.
Napravljen je rjede konzistencije te nanesen unakrsno u 8 slojeva. Na probi 9. boja je odlicno
odgovarala izvorniku. S obzirom na to da boja (ton) bila idealna, odluceno je da ¢e se u sljedecoj
probi 10. napraviti jos bolusa kojeg ¢e se ispitivati u kombinaciji sa srebrnim i zlatnim listi¢ima.
Medutim, u probi 10. boja je rezultirala smedom i zaguSenom, tocnije boja bolusa se znatno
promijenila u odnosu na probu 9. u kojoj je boja bila idealna. S obzirom na to da boja varira iz

nepoznatog razloga, Oxyrot Kolner-ov crveni bolus nije se pokazao kao idealno rjeSenje.

Proba 11.
U 5%-tnoj otopini tutkala pomijeSan je crveni LeFranc bolus te je dodan kadmij narancasti
pigment. Napravljen je klasi¢ne konzistencije te je nanesen u 2 unakrsna sloja. Lijepo se

nanosio, no boja je rezultirala previSe narancastom te je iz tog razloga ne prihvatljiva.

Proba 12.
U 5%-tnoj otopini tutkala pomijesSan je crveni LeFranc bolus te je dodan krom crveni pigment.
Napravljen je rjede konzistencije te je nanesen u 4 unakrsna sloja. Bolus se lijepo nanosio, no

boja je takoder rezultirala previSe narancastom.

Proba 13.
U 5%-tnoj otopini tutkala pomijesan je crveni LeFranc bolus te je dodan mars crveni pigment.
Napravljen je klasi¢ne konzistencije te je nanesen u 2 unakrsna sloja. Bolus se odli¢no nanosio,

a boja je fantasti¢na za dijelove izvornika koji su zaprljaniji.
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Proba 14.
Grumen crvenog Armenskog bolusa usitnjen je u tarioniku te pomijesan s 5%-tnom otopinom
tutkala. Napravljen je klasi¢ne konzistencije te je nanesen u 4 unakrsna sloja. Rezultat je vrlo

lijepa boja bolusa koja pase na odredene dijelove svije¢njaka, no nedostaje mu zarkosti.

Proba 15.

U 7%-tnoj otopini tutkala pomijeSan je grumen Zutog Armenskog bolusa te je isto ponovljeno
za grumen crvenog Armenskog bolusa. Napravljeni su rjede konzistencije te su prvo nanesena
3 zuta sloja, a zatim 3 sloja crvenog. Bolusi su se odli¢no nanosili te je boja identi¢na izvorniku.
S bolusom je bilo vrlo lako upravljati, odnosno, za odredene dijelove svije¢njaka bio je
potrebniji viSe narancastiji bolus, a ponegdje viSe crvenkastiji. U tom slucaju, za narancastiji
bolus koristilo se manje slojeva crvenog, a za zaguseniju crvenu, koristilo se vise slojeva
crvenog. Bolus nakon nanoSenja nije potrebno niti Cetkati jer boja odlicno odgovarala

izvorniku.

4. 6. 2. Izrada i nanosenje polimenta

Nakon §to je pronaden bolus idealne boje i svojstava potrebnih za rekonstrukciju polimenta,
zapocelo se s izradom istoga. Dok se 7%-tno ze¢je kozno tutkalo zagrijavalo u bagna maria-i
ispod 60 C°, istovremeno se u glatkom keramickom tarioniku, grumen Zutog armenskog bolusa
usitnjavao. Kada je tutkalo dosegnulo idealnu temperaturu, u posudu je dodan usitnjeni zuti
bolus te dobro promijesan da se dobro otopi, kako ne bi sadrzavao grudice. Isto smo ponovili s
grumenom crvenog armenskog bolusa. Bolusi su napravljeni rijetke gustoce kako bi se postigla
izvorna boja i sjaj, a 1 kako ne bi ostali tragovi kista pri nanoSenju. Prvo je nanesen Zuti bolus
u nekoliko slojeva (Slika 75.) dok nije postao relativno pokrivan te se zatim crveni bolus
nanosio sve dok nije postignuta Zeljena boja (Slika 76.). Za ahatiranjem, odnosno ¢etkanjem

bolusa nije bilo potrebe jer izvorni bolus nije bio previse sjajan.
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Slika 75. Nepoznati autor, Svije¢njak MUO- Slika 76. Nepoznati autor, Svije¢njak MUO-
13876/1, inv. br. OKIRU 456, nanosenje zutog 13876/1, inv. br. OKIRU 456, nanoSenje crvenog
bolusa bolusa

4. 7. Izrada probi i nanoSenje srebrnih i zlatnih listic¢a

Za srebrne listie odabrani su listi¢i kvalitete 999/1000, dok je za pozlatu bilo potrebno pronaci
Sto sli¢niju boju zlata izvorniku. Preko kataloga od firme Norris izabrano je nekoliko razli¢itih
legura, odnosno nijansi zlata te su izvedene probe na odabranom bolusu da se usporedi koja je
boja zlata najsli¢nija (Slika 77.). Isprobane su 4 vrste zlata visokih kvaliteta: Dukaten dopel
gold 23 K, Rosenoble dopel gold 23.75 K, Versailes gold extra dunkel 23 K i Dukaten antik
gold P1 23.6 K. Iako se na fotografiji ne uocava prevelika razlika izmedu doti¢nih vrsta zlata,
odabrano je Dukaten antik gold P1 23.6 K zlato zbog najvece sli¢nosti izvorniku. Nakon §to su
srebrni 1 zlatni listi¢i bili odabrani, krenulo se u posrebrivanje i pozla¢ivanje. Najprije se bolus
razjetkao rakijom te su se potom nanosili listi¢i (Slika 78.179.). Za ahatiranjem nije bilo potrebe
jer su izvorni srebrni i zlatni listi¢i mat izgleda. Izvorno su odredeni dijelovi najvjerojatnije bili

ahatirani, no postivala se starost svije¢njaka koja je bila prisutna.

Slika 77. Probe boja razli¢itih vrsta zlatnih listica,
1.) Dukaten dopel gold 23K, 2.) Rosenoble dopel
gold 23.75K, 3.) Versailes gold extra dunkel 23K,
4.)Dukaten antik gold P1 23.6K
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Slika 78. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO- Slika 79. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-

13876/1, inv. br. OKIRU 456, nanoSenje zlatnih 13876/1, inv. br. OKIRU 456, nanoSenje srebrnih
listi¢a na crveni bolus listi¢a na crveni bolus

4. 8. Retus$ i patiniranje

Za retus drvenog nosioca te patiniranje srebra i zlata, odluceno je da e se pratiti izvornik,
odnosno pratit ¢e se lokalni izgled oSteé¢enja i time ¢e se 1 samo oSte¢enje rekonstruirati. Za

patiniranje srebrnih izvedene su prvo probe na drvenim ploc¢icama (Slika 80.).

Slika 80. Probe patiniranja i postarivanja srebrnih listica
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4. 8. 1. Patiniranje i postarivanje srebrnih listica

Proba 1.
U ovoj probi razmatralo se odgovara li boja bolusa s matiranim srebrom te se potom usporedilo

s izvornikom.

Proba 2.

Nakon §to je nanesen srebrni listi¢, ostavljen je 24 sata da se osusi te nije ahatiran. Potom se
pomocu celi¢ne vune, finoce 0000, namotane oko Stapica, vrlo blagim jednosmjernim potezima,
u potpunosti suh listi¢ otetio. Celi¢na vuna omoguéila je vrlo dobru kontrolu o$teéivanja listi¢a

te je time zagusSila sjaj srebra.

Proba 3.
Na ovoj probi ponovljen je isti postupak kao na probi 2.. Promatrala se gradacija ostecenja s

¢eli¢nom vunom fino¢e 0000.

Proba 4.

Tijekom nanoSenja srebrnih listi¢a, oni su namjerno naneseni neuredno te ih se preklapalo jedan
preko drugoga, kako bi se vidio efekt jaceg istanjivanja srebra. Nakon 24 sata, kada je listi¢ u
potpunosti osusen, izvedena je proba Vileda spuZzvicom za pranje posuda, srednje gruboce
(medium). Zelenim, odnosno ¢elicnim dijelom spuzvice, polako se trljalo o listi¢ dok najtanji
dijelovi nisu nestali 1 ostali vidljivi samo preklopi. Efekt stanjivanja srebra je zadovoljavajuéi,

no potrebno je paziti da se listi¢ ne guzva.

Proba S.

Nakon $to se listi¢ u potpunosti osusio, cijela povrSina je oSte¢ena, odnosno izlizana/izgrebana
celicnom vunom fino¢e 0000. Medicinskim skalpelom se vrlo lagano grebalo po povrsini kako
bi se dobila malo veca oStecenja. Nakon skalpela, ponovo je sve lagano predeno celicnom

vunom da ublaZi oStre rubove skalpela.

Proba 6.

Nakon $to se listi¢ u potpunosti osusio, izgrebalo ga se zelenom stranom Vileda spuzvice
srednje gruboce. Zatim su se medicinskim skalpelom izvodili nasumi¢ni potezi kako bi se listi¢
oStetio u svim smjerovima. Odredeni ostri rubovi, koji su upadali u oko, ublazili su se celicnom
vunom finoc¢e 0000. S obzirom da su pojedini dijelovi bili previse oste¢eni, na njima su srebrom

u akvarelu izvedene crtice i tockice koje su dodatno ublazene ¢elicnom vunom fino¢e 0000.
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Proba 7.

Nakon $to se srebrni listi¢ postavio na bolus, ostavljen je da se djelomi¢no osusi. Dok je listi¢
bio jos blago vlazan, uslijedilo je tufkanje kistom za nanosenje rakije iz seta za pozlatu kako bi
se odigli komadici srebrnog listica. Nakon §to se listi¢ jo§ dodatno osusSio, ostrijim dijelom
drvenog Stapic¢a izvodile su se unakrsne crte preko listica za dobivanje pribliznog efekta
krakeliranih listi¢a. Sutradan, kada je listi¢ u potpunosti bio suh, njegova je povrsina obradena
zelenim dijelom Vileda spuzvice srednje gruboce. Na taj nacin ublazena su sva oStecenja te je
cijeli listi¢ dobio sivi ton, Sto 1 nije loSe za imitaciju patine, ali nazalost nije odgovaralo

1zvorniku.

Proba 8.

Nakon §to je srebrni listi¢ nanesen na bolus, ostavljen je da se djelomi¢no osusi te je potom
zasjajen ahatom. Sutradan, kada se u potpunosti osusio, pola povrSine je najprije prijedeno
celicnom vunom fino¢e 0000 te je zatim medicinskim skalpelom nasumi¢no grebano kako bi

se dobila izgrebana povrsina kao $to je to vidljivo na dijelovima izvornika.

Proba 9.
Nakon nanoSenja srebrnog listi¢a, vjeveri¢jim kistom za nanoSenje listi¢a, listi¢ se pomicao po
povrsini sve dok nije popucao. Sutradan, kada je listi¢ u potpunosti bio suh, predeno je s

¢elicnom vunom finoc¢e 0000 preko pola povrSine.

Proba 10.

Nakon S§to je listi¢ nanesen, ostavljen je da se u potpunosti osusi. Sutradan se s namocenim
zutim, spuzvastim dijelom Vileda spuZvice lagano tapkalo po povrsini te se brzim kratkim
potezima skidalo povrSinu listi¢a. Dok je listi¢ bio jo§ minimalno vlazan, gotovo suh, vrlo
laganim potezima je predeno zelenom, odnosno ¢elicnom stranom Vileda spuzvice preko cijele

povrsine kako bi se izgrebao 1 dodatno ugasio sjaj srebra.
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Proba 11.

Nakon $to je listi¢ nanesen, ostavljen je da se u potpunosti osusi. Sutradan je kistom nanesena
patina Idea te je zaustavljena reakcija vaticom natopljenom u white spiritu. Na dijelovima je
patina nanesena jednim potezom kista, dok je na drugim dijelovima nanesena pomocu vatice u
mrljama. TocCkice su nanesene tankim vrhom kisti¢a. Na donjem dijelu probe, za vrijeme
zaustavljanja reakcije vaticom natopljenom u white spiritu, cilj je bio ostetiti listi¢ jer je patina
na bazi vode koja je samim time reaktivirala bolus. Reakcija patine je zaustavljena dok je bila
jos blago siva, odnosno najsli¢nija izvorniku. Medutim, do sutradan je reakcija polagano
nastavila reagirati te je u potpunosti pocrnila. Ovaj nastavak reakcije naravno nije nikako
odgovarao, a ona se moze pripisati white spiritu koji je o€ito ublaZzio, to¢nije razrijedio patinu
ali ju nije u potpunosti zaustavio. Kemijska reakcija patine trebala bi biti zaustavljena vodom,
no to u ovome sluc¢aju nikako nije bilo moguce zbog prisutnosti bolusa koji bi se reaktivirao, te

samim time odignuo srebrni listic.

Proba 12.

Nakon $to je listi¢ nanesen, ostavljen je da se u potpunosti osusi. Sutradan je kistom nanesena
patina Idea koja je razrijedena vodom u omjeru 1:4. Zbog velike koli¢ine vode u patini, za
vrijeme zaustavljanja kemijske reakcije white spiritom ostetio se i stanjio srebrni listi¢. Dio gdje
je nanesen novi komad listi¢a preko starog se najmanje osStetio. OSte¢ivanje srebrnog listica za
vrijeme zaustavljanja kemijske reakcije patine, rezultiralo je relativno u redu u pogledu
oSte¢enja izvornika. Unato€ zaustavljenoj reakciji, sve do sutradan je zamijecen blagi nastavak
njene oksidacije. Rezultat nije bila u potpunosti crna patina, ve¢ je ostala blago siva kao i kod

izvornika.

Proba 13.

Nakon §to je listi¢ nanesen te u potpunosti osusen, tri Cetvrtine povrSine patinirano je patinom
Idea razrijedenom u vodi 1:1. Kemijska reakcija zaustavljena je white spiritom te nije doslo do
oStecenja listi¢a jer nigdje nije izvirio bolus. Kemijska reakcija patine zaustavljena je dok je
bila blago siva. Nakon §to je white spirit ispario, pola povrSine je premazano voskom u pasti
firme LeFranc da se provjeri bi li bi se na taj na¢in zaustavila kemijska reakcija patine. Sutradan
je patinirani dio dodatno potamnio te se ne uocava razlika izmedu vostane povrsine i ne vostane.
Sto bi zna¢ilo da vosak ne zaustavlja kemijsku reakciju, nego ju zapravo samo zarobi ispod
sloja voska te nastavi oksidirati, odnosno patinirati. Nastavak patiniranja nije zbog kisika u

zraku, nego zbog ostataka Cestica sumpora u patini koji se ne isperu dobro white spiritom.
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Proba 14.

Nakon $to je listi¢ nanesen te u potpunosti osusen, tri Cetvrtine povrSine patinirano je patinom
Idea razrijedenom u vodi 1:1 radi sporije kemijske reakcije patine. Kemijska reakcija
zaustavljena je white spiritom puno prije nego li je potamnilo do boje na izvorniku te je
ostavljeno do sutradan da se patinira do kraja te da se zaustavi reakcija. Kada je kemijska
reakcija bila u potpunosti zaustavljena, dosegla je boju vrlo sli¢nu izvorniku. Kada je povrSina
u potpunosti bila suha, vaticom namocenom u vodu te potom dobro ocijedenom, trljalo se vrlo
blago po povrsini dok se nije lagano stanjila povrSina srebrnog listi¢a. Nakon §to je taj proces
u potpunosti bio suh, medicinskim skalpelom lagano se grebalo po povrsini te je potom cijela
povrSina dodatno predena celicnom vunom finoée 0000. Ovim procesom dobio se
zadovoljavajucéi izgled i boja patine sli¢na, odnosno skoro ista izvorniku. Na izvorniku se

srebrni listi¢ dodatno oSte¢ivao po potrebi.

4. 8. 2. Patiniranje srebrnih i zlatnih listica

Nakon §to je odabran nacin patiniranja, izraden je 3D model ¢lanka svije¢njaka na kojem su
izvedene probe patiniranja (Slika 81.). Za patiniranje srebrnih listi¢a koriStena je metodologija
iz Probe 14. Zlatni listi¢i patinirani su vodenim bojama i bijelim gvasem. Naknadno su po
potrebi ostec¢eni medicinskim skalpelom (Slika 83.) i ¢elicnom vunicom fino¢e 0000. Srebrni

listi¢i su zasti¢eni voskom u pasti od daljnjeg oksidiranja.

Slika 81. Prikaz 3D printanog ¢lanka svijeénjaka u
svim fazama rada, 1.) 3D printani ¢lanak, 2.) bijeli
poliment, 3.) zuti poliment, 4.) crveni poliment, 5.)
zlatni i srebrni listi¢i, 6.) patiniranje i postarivanje
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Slika 82. Nepoznati autor, Slika 83. Nepoznati autor,

Svijecnjak MUO-13876/1, inv. br. Svijecnjak MUO-13876/1, inv. br.
OKIRU 456, patiniranje srebrnih OKIRU 456, osteCivanje zlatnih
listica listi¢a s medicinskim skalpelom

4. 8. 3. Retus drvenog nosioca

Retu$ drvenog nosioca, na poledini svije¢njaka, izveden je vodenim bojama te gvas bijelom
kao pokrivnim medijem. Novo tokareni ¢lanak na vrhu izvorno nije krediran niti posrebren.
Najprije se izolirao s gotovom 15%-tnom otopinom Selaka firme Kremer. Nanesen je u 2 vrlo
obilna sloja kako bi drvo $to manje upijalo. Nakon §to se drvo osusilo, zapocet je retus vodenim
bojama i bijelim gvasem (Slika 84.). Clanak na svijeénjaku br. 2 imao je tragove osnove te je
odluceno da se razrijedena 7%-tna kredno-tutkalna osnova nanese u segmentima zbog

vjerodostojnosti.

Slika 84. Nepoznati autor, Svijecnjak
MUO-13876/1, inv. br. OKIRU 456, retus
novog ¢lanka s vodenim bojama
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5. UPOTREBA FOTOGRAMETRIJSKOG SNIMANJA NA
SVIJECNJACIMA
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Tema ovog diplomskog rada je snimanje svije¢njaka pomocu fotogrametrije tijekom nekoliko
konzervatorsko-restauratorskih radnih faza u svrhu promicanja digitalne dokumentacije i
prezentacije kulturnih dobara. Fotogrametrija omogucéuje vrlo to¢no mjerenje i biljezenje
dimenzija te oblika umjetnina, ¢ime se osigurava vjerna reprodukcija. Neinvazivna je metoda,
budu¢i da koristi samo fotografije, ne osStecuje umjetnine 1 moze se primijeniti na osjetljive ili
krhke objekte. Digitalni zapisi takoder omogucéuju dugotrajno Cuvanje podataka o stanju i
izgledu umjetnina, Sto je korisno za buduéa istrazivanja. Takoder, u muzejima je mogucéa
prezentacija restauratorskih radnih faza u svrhu edukacije 1 prezentacije digitalnih
rekonstrukcija, te prodaja 3D replika umjetnina. 3D modeli 1 digitalne datoteke lako se dijele
medu istrazivacima, poti¢uéi internacionalnu suradnju i razmjenu znanja. Sve ove prednosti

¢ine fotogrametriju vrijednim alatom u o¢uvanju i prezentiranju kulturne bastine.

5. 1. Povijest i razvitak fotogrametrije

Fotogrametrija je etimoloski sastavljena od grckih rijeci photos (svjetlo), graphein (pisati ili

crtati) i metron (mjeriti), $to znaéi "mjerenje iz fotografija".?®

Fotogrametrija, kao disciplina, predstavlja sintezu umjetnosti, znanosti i tehnologije, usmjerene
na dobivanje pouzdanih informacija o fizickim objektima i okoliSu kroz precizne procese
snimanja, mjerenja 1 interpretacije fotografskih slika. Prema Americkom drustvu za
fotogrametriju 1 daljinsko istraZzivanje (ASPRS), fotogrametrija obuhvata ne samo
tradicionalne fotografije ve¢ i obrasce zraCenja elektromagnetske energije te druge fenomene,
Sto omogucuje sveobuhvatno sagledavanje 1 analiziranje podataka. Ova disciplina omogucava
trodimenzionalna mjerenja koja se primjenjuju na objekte iz fotografija, omogucujuci

odredivanje njihovog poloZaja, orijentacije, oblika i veli¢ine, $to je klju¢no za mnoge primjene.

Povijest fotogrametrije seze unazad sve do sredine 19. stoljeca, otprilike u isto vrijeme kada je
izumljena moderna fotografija. Prvi znacajni napredci u fotogrametriji povezani su s razvojem
kartografije, gdje je koriStenje zracnih fotografija postalo neizostavno u izradi detaljnih i
preciznih karata. Tijekom posljednjih 80 godina, fotogrametrija je bila klju¢na u izradi
geografskih 1 topografskih karata, osobito s razvojem zrakoplovstva koje je omogucilo lakse

snimanje velikih povrSina Zemlje iz zraka.

U posljednjim desetlje¢ima, zahvaljujuci brzom tehnolo§kom napretku poput razvoja satelitskih

snimaka visoke rezolucije, bliskih tehnickih sustava 1 automatiziranih bespilotnih letjelica

2 SAIF WAHIB, Photogrammetry: a brief historical overview, ResearchGate, studeni 2022., str. 1-2.
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(dronova), fotogrametrija je prosirila svoju primjenu na razlicite sektore. Danas se koristi u
promatranju Zemlje, pracenju okoliSa, urbanom planiranju i razvoju pametnih gradova,
arhitekturi, industrijskoj inspekciji, robotici, medicini, arheologiji i konzervaciji kulturnih

dobara.

Kroz svoj povijesni razvoj, fotogrametrija je prosla kroz tri kljuéne faze koje su znacajno
oblikovale njezin napredak: analognu, analiticku 1 digitalnu fotogrametriju. Analogna
fotogrametrija, koja je dominirala u ranom 20. stoljecu, oslanjala se na teoriju stereoskopskog
vida, omogucuju¢i dobivanje 3D informacija iz parova fotografija kroz metodu mjerenja
paralakse. Tijekom ove faze, koriSteni su razli¢iti opticki i mehanic¢ki uredaji, poput

stereoskopa, koji su bili neizostavni za precizno mjerenje i izradu karata.

Razvoj racunala u 1950-ima oznacio je pocetak analiticke fotogrametrije. Ova faza omogucila
je zamjenu fizickih projekcija, koristenih u analognoj fotogrametriji, s digitalnim izraCunima
koji su omogucili preciznije 1 brze odredivanje 3D pozicija objekata. Osnovna teorija na kojoj
se temelji analiticka fotogrametrija je kolinearna jednadzba, koja povezuje to¢ku u stvarnom
svijetu s njezinom slikovnom tockom na fotografiji. Ovo je otvorilo vrata za brojne inovacije i

unapredenja u to¢nosti i pouzdanosti fotogrametrijskih analiza.

S dolaskom digitalne ere, fotogrametrija je usla u novu fazu razvoja. Digitalna fotogrametrija
usmjerena je na automatizaciju procesa koji su prethodno zahtijevali ru¢ni rad, poput
pozicioniranja to¢aka na fotografijama. KoriStenjem naprednih algoritama za usporedbu slika,
digitalna fotogrametrija omogucila je automatsko prepoznavanje i mjerenje 3D koordinata
objekata, ¢cime se znac¢ajno ubrzao i unaprijedio cijeli proces. Danas, digitalna fotogrametrija
koristi sofisticirane softverske alate i napredne tehnologije, kao Sto su masovna paralelna
obrada podataka, visoko rezolucijske digitalne kamere, bespilotne letjelice, dronovi, ¢ak i

pametni telefoni omogucujuéi preciznu i brzu izradu razli€¢itih 3D proizvoda.

Ovaj kontinuirani razvoj fotogrametrije je transformirao tradicionalne pristupe i omogucio
Siroku primjenu u modernim industrijama, znanostima 1 umjetnosti. Kroz povijest,
fotogrametrija je postala nezamjenjiv alat u razumijevanju i interpretaciji fizickog svijeta, a
njezin znacaj nastavlja rasti s daljnjim napretkom tehnologije i sve sloZenijim zahtjevima

suvremenih primjena.?’

WU BO, Photogrammetry: 3D-from imagery, The Hong Kong Polytechnic University, China 2017, str. 1-5.
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5. 2. Osnove fotogrametrije

Fotogrametrija je tehnika koja omogucuje mjerenje 1 rekonstrukciju objekata u
trodimenzionalnom prostoru na temelju dvodimenzionalnih fotografija. Prvi korak u ovom
procesu je snimanje serije fotografija objekta iz razli¢itih kutova. Klju¢no je da se svaka
fotografija preklapa s drugim slikama kako bi se osigurala §to preciznija 3D rekonstrukcija.
Nakon snimanja, softver za fotogrametriju analizira fotografije i identificira zajednicke tocke,
koje se mogu prepoznati na vise slika. Te tocke obi¢no predstavljaju jasne detalje, poput rubova
ili tekstura, koje su lako prepoznatljive na razliitim fotografijama. Nakon identifikacije
zajednickih tocCaka, softver koristi metodu triangulacije kako bi odredio precizne
trodimenzionalne koordinate tih to¢aka u prostoru. Triangulacija se temelji na matematickim
izratunima koji odreduju to¢nu lokaciju svake tocke u odnosu na kamere koje su snimile
fotografije. Na temelju tih 3D koordinata, softver zatim gradi trodimenzionalni model objekta.
Ovaj model moze biti vrlo detaljan, ovisno o kvaliteti 1 koli¢ini ulaznih fotografija, te se obicno
prikazuje u obliku mreze koju ¢ine poligoni. Zavrs$ni korak u procesu ukljucuje primjenu
tekstura na 3D model kako bi izgledao realisti¢no. Teksture se izraduju iz originalnih

fotografija, ¢ime model vjerno prikazuje stvarni objekt.?8

5. 2. 1. Oprema za snimanje

Za fotogrametriju se moze koristiti Sirok spektar fotoaparata, uklju¢ujuéi kamere na telefonima.
Medutim, za postizanje najbolje kvalitete snimanja klju¢no je imati fotoaparat koji moze
snimati visoko razlucive i ostre slike. Visoka rezolucija omogucuje stvaranje detaljnijih modela
i smanjuje potrebu za veéim brojem fotografija tijekom procesa rekonstrukcije. Sto se tice
objektiva za fotoaparate, potrebno je prilagoditi se situaciji, to jest objektu koji snimamo. Na
trZiStu postoje razni objektivi za razliCite primjene, ali za fotogrametriju najuniverzalniji
objektiv je onaj s varijabilnim zumom. Takav objektiv omogucuje prilagodbu fokusa i
kadriranja prema situaciji, $to olakSava snimanje razli¢itih objekata bez potrebe za promjenom
objektiva. Vazno je napomenuti da softveri za rekonstrukciju dobro rade s fotografijama
razli¢itih zariSnih duljina, ali ako je moguce, uvijek je najbolje da su sve fotografije snimljene
s iste Zari$ne duljine.?® Fotogrametrijska snimanja mogu se izvoditi i video snimanjem. Vrlo je
bitno da kvaliteta video snimka bude $to veca kako bi program za rekonstrukciju imao $to manje

problema tijekom izrade 3D modela. Video snimke su brze i efikasne za snimanje geometrije,

2 GANCI GIUSEPPE, Basics of Photogrammetry, Geodetic Services Inc., 2019., str. 4.
2 LACHAMBRE S., LAGARDE S., JOVER C., Photogrammetry workflow, Rendering Research, 2017., str. 6-9.
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ali zbog podrhtavanja ruku, snimljeni video moze imati vise zamucenja. Preporucuje se da se
finalne snimke odrade fotografiranjem, dok video snimke mogu posluZiti za brze snimke. U
konacnici, odabir dobrog fotoaparata i objektiva moze znacajno utjecati na kvalitetu konac¢nih

rezultata u fotogrametriji, olak3avajuéi proces stvaranja preciznih 3D modela.*®

5. 2. 2. Postavke opreme za snimanje

Najbolji rezultati tijekom rekonstrukcije dobivaju se iz ostrih slika bez zatamnjenih ili previse
svijetlih podru¢ja. Ostrina je kljutna komponenta, jer nejasne slike rezultiraju loSijom
kvalitetom kona¢nog modela. Primjeri loSih ekspozicija ukljucuju tamna ili zatamnjena
podrucja koja otezavaju rekonstrukciju, dok slike s previse svijetlih dijelova mogu izazvati
izmaglicu ili gubitak detalja. Preporucene postavke ukljucuju otvor blende f/8, §to omogucuje
optimalnu ravnoteZzu izmedu dubine polja 1 ostrine. Ukljuc¢ivanje automatskog fokusa moze
dodatno pomoc¢i u postizanju ostrih slika, no vazno je provjeriti je li fokus pravilno postavljen.
Kada se snima na otvorenom, uvjeti osvjetljenja mogu se znacajno mijenjati zbog kretanja
sunca ili oblaka, stoga se ne preporucuje koristenje stativa jer moze produziti vrijeme potrebno
za snimanje. Vrijeme okidanja bi trebalo biti 1/160 sekundi ili brze kako bi se osigurale oStre
slike, posebno kada se snima iz ruke. ISO bi trebao biti postavljen na 100 kako bi se izbjegao
Sum, posebno u tamnijim podrucjima, §to moze otezati rad softvera za rekonstrukciju. U
uvjetima slabog osvjetljenja preporucuje se prvo povecati ISO, a zatim otvor blende kako bi se
odrzala ravnoteza izmedu svjetline slike 1 kvalitete. Na kraju, uvijek je dobro provoditi testne
snimke prije stvarnog snimanja kako bi se osiguralo da su sve postavke ispravno podeSene i da
¢e rezultati biti zadovoljavajuéi. Ispravno podeSene postavke kamere kljucne su za uspjeh u

fotogrametriji i mogu znacajno utjecati na kvalitetu kona¢nih rezultata.®!

5. 2. 3. Idealne povrsine za fotogrametriju

Fotogrametrija omogucava detaljnu 3D rekonstrukciju objekata pomocu fotografija, a njezin
uspjeh ovisi o kvaliteti povrSina koje se koriste. Softver za rekonstrukciju radi tako da iz skupa
fotografija izraCunava 3D polozaje razli¢itih piksela na temelju informacija s kamere. Kada
postoje prostorne grupe piksela s dovoljno sli¢nosti, softver stvara tocku, a rezultat ovog
procesa naziva se "point cloud" ili oblak tocaka. Medutim, postoje odredene vrste povrSina koje

nisu pogodne za fotogrametriju. Ako se objekt krece ili ako je sjajan, reflektirajuci, teku¢, ili

30 LACHAMBRE S., LAGARDE S., JOVER C., Photogrammetry workflow, Rendering Research, 2017., str. 20
31 1bid., str. 21-23.
67



Diplomski rad Karlo Kreki¢

proziran (kao Sto su staklene povrSine), softver za rekonstrukciju ne¢e moc¢i uskladiti boje
piksela izmedu svih fotografija objekta. U takvim slucajevima, tesko je ili gotovo nemoguce
dobiti zadovoljavajuéi rezultat. Nadalje, ako objekt ima velike ravne povrSine jedne boje,
softver za rekonstrukciju nema dovoljno informacija za razlikovanje grupa piksela jer svi imaju
istu boju. U takvim situacijama moguce je pomo¢i softveru dodavanjem uzoraka na objekte ili
projiciranjem svjetlosnih uzoraka. Medutim, u tom slucaju, softver moze izvuéi samo

geometriju, dok teksture treba proizvesti zasebno.

Fotogrametrija najbolje funkcionira s objektima koji su stati¢ni, ¢vrsti i imaju grubu povrSinu.
Takvi objekti omogucavaju softveru da precizno rekonstruira geometriju i teksture. Osim
tehnicke prikladnosti objekta, vazno je razmotriti i troSkove proizvodnje kada se kreira resurs
putem fotogrametrije. lako neki objekt moZe ispunjavati sve tehnicke =zahtjeve za
fotogrametriju, to ne znaci nuzno da je to najbolji nacin za njegovu izradu. Takoder, treba biti
pazljiv s kompleksnim objektima, posebno onima s finim dijelovima, poput metalnim krunama

na skulpturama koje znaju biti vrlo tanke. 3

5. 2. 4. Priprema za fotogrametriju

Priprema za snimanje objekata fotogrametrijom zahtijeva pazljivo planiranje, posebno kada se
radi o ve¢im skulpturama ili objektima na otvorenom. Putovanje na razli¢ita mjesta moZe
oduzeti puno vremena, kao i postavljanje razli€itih uredaja za snimanje. Da bi se minimizirala
koli¢ina putovanja 1 sprijecio gubitak vremena, vazno je paZljivo isplanirati svaki korak. No,
pri izboru lokacije treba biti svjestan lokalnih zakona i propisa. Na primjer, postoje privatna ili
zaSti¢ena podrucja koja treba posStovati. Mnoge lokacije su takoder zabranjene za ulazak, a u
ve¢im gradovima cCesto je zabranjeno koriStenje dronova. Prilikom planiranja snimanja,
svakako se je potrebno informirati o lokalnim zakonima i pravilima za podru¢je na kojem se
planira snimati.®® Kada se objekti snimaju u studiju, potrebno je manje pripreme, ali i dalje je
potrebno sve dobro isplanirati i osigurati da se snimanje odvije u §to kraCem roku i sa $to manje

problema.

32 LACHAMBRE S., LAGARDE S., JOVER C., op. cit., str. 12-14.
3 Ibid., str. 15-16.
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5. 2. 5. Utjecaj vremenskih uvjeta na fotogrametriju

Prilikom snimanja na otvorenom, vremenski uvjeti su jedan od najvaznijih faktora koje treba
uzeti u obzir. Vrijeme moze znacajno utjecati na kvalitetu fotogrametrijskog procesa. Kisa,
snijeg 1 vjetar su najnepovoljniji uvjeti za snimanje, jer mogu uzrokovati pomicanje povrsina,
pojacati refleksije 1 promijeniti karakteristike objektiva zbog kapi vode, pahulja, praSine i
pijeska na njemu, $to moze dovesti do loSih rezultata rekonstrukcije. U takvim uvjetima,
preporucljivo je otkazati snimanje. Sunce moze stvoriti jake kontraste i sjene koje treba
izbjegavati, jer otezavaju dobru ekspoziciju i Cesto rezultiraju pojavom Suma u tamnim
dijelovima fotografija. Snimanje u obla¢nim danima bez kiSe pruza ujednaceno osvjetljenje s
vrlo mekim sjenama, §to olakSava kasnije uklanjanje svjetla s fotografija. No, u takvim uvjetima
svjetlost je niza te je moguce da je potrebno povecati ISO postavke. Osim vremenskih uvijeta,
stabilno osvjetljenje je kljuéno za konzistentne fotografije koje ¢e softver koristiti za

rekonstrukciju. Brzo kretanje oblaka ispred sunca moze stvoriti probleme.>*

5. 2. 6. Proces snimanja

Udaljenost od objekta ovisi o njegovoj veli¢ini i Zeljenoj kvaliteti za teksture. U pravilu, objekt
bi trebao ispuniti veéinu kadra kako bi se maksimizirala kvaliteta rekonstrukcije. Ponekad,
ovisno o vrsti objekta, moze biti korisno snimiti nekoliko razli¢itih udaljenosti kako bi se dobili
razli€iti nivoi detalja. Potrebno je osigurati da je cijeli objekt prekriven s dovoljno fotografija.
Preporucuje se da svaka fotografija ima oko 90% preklapanja s prethodnom, §to omogucava
softveru da stvori precizan i detaljan 3D model. Uvijek je bolje imati vise podataka nego

.....

praznine ili nedostatci u konaénom modelu jer ée to olak3ati proces rekonstrukcije.®

Kod snimanja manjih objekta, klju¢no je osigurati da ih se mozZe okretati 1 snimati iz svih
kutova. Svaka skulptura ¢e zahtijevati razli€iti tretman postavljanja 1 osiguranja da bude
stabilna te je ponekad potrebno biti kreativan. Uvijek je bolje snimati objekte u studiju jer
mozemo kontrolirati uvijete snimanja i osvjetljenja te po potrebi ih naknadno replicirati. Za
kompleksne objekte moze biti potrebno snimiti stotine ili ak tisuée fotografija kako bi se dobila
potpuna pokrivenost. Tijekom snimanja objekta preporucuje se korisStenje takozvanog

»Zmijastog® obrasca snimanja, pomicuci se s lijeva prema desno oko objekta te snimiti objekt

3% LACHAMBRE S., LAGARDE S., JOVER C., op. cit., str. 17-19.
% Ibid., str. 24-29.
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iz razli¢itih kutova, to jest visina. ® Kada se radi o vrlo velikim objektima poput
monumentalnim skulpturama, zgradama ili dvorcima, preporucuje se koriStenje drona za
snimanje. Videozapis s drona moze pruziti bolju pokrivenost i omoguéiti snimanje detalja koji
su inace tesko dostupni. Dronovi su vrlo efikasni u snimanju velikih podrucja i pruzaju visoku
kvalitetu slike. Uz to, video moZe posluziti kao referentni materijal za kasniju obradu ili

ispravljanje nedostataka.*’

5. 3. Primjena fotogrametrije na objektu ovog diplomskog rada

Nakon dopreme svije¢njaka na Odsjek za konzerviranje i restauriranje umjetnina te izrade
fotografske 1 pisane dokumentacije zateCenog stanja uslijedilo je fotogrametrijsko snimanje
svije¢njaka u zateCenom stanju. Tijekom konzervatorsko-restauratorskih radova svije¢njaka
fotogrametrijska snimanja su ponavljana nakon rekonstrukcije drvenog nosioca, rekonstrukcije

u sloju osnove, rekonstrukcije polimenta te nakon zavrsetka svih radova.

5. 3. 1. Parametri opreme za snimanje i uredenje studija

Svijeénjaci su snimani u improviziranom fotografskom studiju (Slika 85.) na Odsjeku za
konzerviranje i restauriranje umjetnina. Prostorija u kojoj je snimano nema protoka danjeg
svijetla te su za osvjetljenje prostorije koriStena tri difuzna daylight reflektora (4000 K) i
stropno svjetlo. Za pozadinu prilikom fotografiranja posluZila je bijela ¢vrsta pamucna tkanina.
Tijekom svih faza snimanja koriSten je DSLR fotoaparat Cannon EOS 80D sa standardnim
objektivom Cannon EF-S 18-55 mm {/3.5-5.6 IS 11, prilikom cega je fotoaparat bio stacioniran
na stativu. Parametri fotoaparata zbog odredenih problema su se mijenjali, ali veéinski su bili
namjeSteni na: ISO 100, £/36, ekspozicija 1 1 white balance 6300 K. Odabrani softver za obradu
snimljenih fotografija bio je Polycam, zbog jednostavnosti, brzine stvaranja 3D modela i
pristupacnosti. U principu zbog aplikacije Polycam korisniku nije potrebno znanje o obradi

fotografija u raznim skupim 1 teSkim programima, ve¢ ona to odradi za vas.

3% LACHAMBRE S., LAGARDE S., JOVER C., str. 39-42.
37 Ibid., str. 30.
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Slika 8S. Prikaz improviziranog fotografskog studija

5. 3. 2. Nacin snimanja svijecnjaka

Svijeénjaci su postavljeni na drveni stalak koji je imao moguénost okretanja za 360 stupnjeva.
Po jednoj rotaciji tijela svije¢njaka snimano je 17 do 25 fotografija, ovisno o kompleksnosti
dijela svije¢njaka, te se gledalo da se snimi minimalno tri kuta (Slika 86.), pod kosinom od 45
stupnjeva odozgo, direktno i pod kosinom od 45 stupnjeva odozdo. Trostrani kat postolja je
sniman u tri kuta s lijeva prema desno. Postolje je snimano tako da se lice snimilo s lijeva prema
desno zatim odozgora prema dole u ,,zmijastom* obrascu (Slika 87.), rubovi postolja su snimani
iz tri kuta, pod kosinom od 45 stupnjeva prema gore, direktno prema dole i pod kosinom od 45
stupnjeva prema gore te se nastavljalo s drugim licem. Donji dio postolja je sniman pod
nekoliko razli¢itih kutova s nekoliko razlicitih obrazaca da se dobije Sto detaljniji sken. Tijekom
snimanja tijela svijeénjaka, stalak je rotiran, a fotoaparat je bio stacioniran. Kod snimanja
postolja rukom je pomican svijeénjak lijevo, desno i pod kutovima tako da fotoaparat takoder
ostane stacioniran na stativu. Dok donji dio postolja je skeniran na oba nacina. Proces snimanja
zna¢ajno je ubrzan zahvaljujuéi mogucnosti povezivanja fotoaparata s mobitelom putem
aplikacije Camera Connect. To je omogucilo osobi da sjedi s jedne strane, okrece i pomice
svije¢njak, dok fotoaparat snima fotografije s druge strane. Na taj nac¢in smanjen je ,,prazni hod*
potreban za okretanje svije¢njaka i odlazak do fotoaparata za fotografiranje. Po svakoj snimci

svije¢njaka fotografirano je 800 do 1200 fotografija visoke kvalitete.
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Slika 86. Nepoznati autor, Svije¢njak MUO-13876/1, inv.
br. OKIRU 456, primjer kutova pod kojim je sniman
svijeénjak

Slika 87. Nepoznati autor, Svijecénjaci MUO-
13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, prikaz snimanja
zmijastim obrascem

5. 3. 3. Problematika i rjeSenja tijekom snimanja

S obzirom na to da svije¢njaci imaju vrlo kompleksan oblik te da su pozlaceni i posrebrenti, bilo
je za ocekivati da snimanje nece pro¢i bez problema. Ocekivano je da ¢e zlatni 1 srebrni listi¢i
reflektirati svjetlost, te da ¢e to stvarati probleme tijekom obrade fotografija. Svije¢njaci su bili
u toliko loSem stanju, S$to je u prethodnom restauratorskom zahvatu rezultiralo raznim
oSte¢enjima, a to je pak olakSalo programu prepoznavanje i pronalaZenje istih tocaka. Nakon
250-300 godina, zlatni i srebrni listi¢i viSe nisu bili sjajni, ve¢ su postali matirani, zbog ¢ega ih
je program uspio lakSe prepoznati. Zbog svih nastalih oste¢enja, program nije imao problema
u obradi i generirao je vrlo kvalitetne 3D modele s teksturom visoke razlucivosti. Najveci
problem bio je snimanje donjeg dijela postolja svije¢njaka, buduéi da se preporucuje da se
objekt ne pomice tijekom snimanja. Stoga je bilo potrebno, nakon snimanja svih strana
svije¢njaka, polegnuti ih i pokusati snimiti donji dio postolja. Prvi put je program uspjesno
spojio svije¢njake bez ikakvih problema, no svaki sljedeci put program je pogresno spajao donji
dio s ostatkom svijeénjaka. Kako se nije moglo oslanjati na dosljednu funkcionalnost softvera,
bilo je potrebno pronaci novo rjeSenje. Svijeénjaci izvorno imaju probusene rupe na dnu
postolja koje su omogucile snimanje sa svih strana bez pomicanja objekta. Napravljena je
metalna Sipka na drvenom stalku na koju su se svije¢njaci natakli (Slika 88.). Jedini nedostatak

bio je to Sto je kasnije potrebno u programu izrezati metalnu Sipku, ostavljajuci rupu u modelu.
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Kod snimanja rekonstrukcije drvenog nosioca nije bilo problema, no prilikom snimanja
rekonstrukcije u sloju osnove pojavili su se odredeni problemi. Novi sloj kredno-tutkalne
osnove bio je vrlo bijel, a pozadinsko platno takoder je bijele boje, Sto je otezalo programu da
razluci rubove, odnosno konturu modela. Dok nije bilo problema s kredno-tutkalnom osnovom
koja je okruzivala izvornik, na samim rubovima svije¢njaka tesko se razlucivao obris objekta
na fotografiji. Problem je rijeSen sa zamjenom bijelog platna s vrlo svijetlo sivim, Sto je
omogucilo programu da bez poteSkoca razlu¢i obrise svijeénjaka. Najve¢i problem
predstavljalo je snimanje rekonstrukcije polimenta, Sto je bilo 1 o¢ekivano. Svijeénjak br. 2 nije
imao gotovo nikakvih problema jer su njegova ostecenja i rekonstrukcije omedene izvornikom,
$to je programu omogucilo laksu orijentaciju. Medutim, kod svijeénjaka br. 1, gdje je pola tijela
rekonstruirano i taj dio je bio u kontinuiranoj crvenoj boji koja je bila relativno sjajna, nastajali
su veliki problemi. 3D model svije¢njaka na tom dijelu nije bio toliko kvalitetan kao ostali
skenovi, a tekstura je izgledala ,,zaprljana®, odnosno zamuceno (Slika 89.), $to nije odraZavalo
pravu boju polimenta, odnosno bolusa. Zbog sjaja i jednoli¢ne crvene boje bolusa, programu je
bilo tesko pronaéi referentne tocke. Nazalost, doti¢ni problem nije bio potpuno rijesen, ali je
minimaliziran (Slika 89.). Glavni uzrok poteSkoca bili su reflektori, koji su smanjeni na
minimalnu razinu svjetlosti kako ne bi pojacavali sjaj bolusa. Zbog nedovoljne svjetlosti, ISO
na fotoaparatu podignut je na 400, a ekspozicija je podeSavana prema potrebi. Blenda je trebala
ostati $to zatvorenija, na najve¢em moguéem broju, kako bi se osigurala cjelokupna ostrina
fotografija. Iako je podizanjem ISO-a doslo do povecanja zrnatosti fotografija, to gotovo nije

utjecalo na rezultat, a dobiven je vrlo kvalitetan sken s minimalnim zamuéenjem bolusa.

Slika 88. Stalak za svije¢njak  Slika 89. Primjer a) jako zaprljane teksture,
b) malo zaprljane teksture
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5. 3. 4. Obrada i prezentacija 3D modela

Nakon S§to su svijeénjaci snimljeni, fotografije s fotoaparata prebacene su na racunalo i
pregledane. Ako su fotografije bile u redu i nije bilo mutnih dijelova, ucitane su u aplikaciju
Polycam. Prilikom ucitavanja fotografija u Polycam, bitno je da budu poslozene u nizu, to jest
da nisu razbacane. Veca je vjerojatnost da ¢e 3D model ispasti kvalitetniji jer se na taj nacin
olakSava programu trazenje istih tocaka. Kada su sve slike bile uitane i poredane, u aplikaciji
je odabrana vrsta detalja na RAW (Slika 90.), to jest najveéa kvaliteta 3D modela. Sto je
kvaliteta obrade modela viSa, programu treba duze da napravi model. Za obradu jednog snimka
u RAW kvaliteti ¢ekalo se vise od jednog sata. Pod dodatnim opcijama odabrane su opcije
»isolate object from environment* 1 ,sequential* (Slika 90.). Prva opcija je vrlo korisna jer
program automatski odreze visak 3D skena, to jest pozadinu od objekta kojeg snimamo. Opciju
»sequential“ treba odabrati samo ako su sve fotografije poredane u pravilnom slijedu; ako su
fotografije razbacane, ta opcija se ne koristi. Nakon $to je sve odabrano, klikne se ,,upload &

process* da Polycam po¢ne obradivati fotografije i stvarati 3D model (Slika 90.).

Nakon $to je Polycam zavrSio s obradom fotografija, obavjeStava da je 3D model gotov. Svaki
3D model svije¢njaka trebalo je doraditi u aplikaciji. Polycam ima dodatne opcije za obradu 3D
modela. Te opcije su vrlo minimalne i osnovne, ali su korisne za brzo uredivanje. Svaki
svijeénjak trebalo je okrenuti uspravno i odstraniti viSak jer program je uvijek okretao modele
vodoravno 1 pod odredenim kutem, ponekad ostavljaju¢i dijelove pozadine koji nam nisu
potrebni. Stoga je bilo potrebno manualno, pod opcijom ,rofate” (Slika 91.), okrenuti
svije¢njake 1 pod opcijom ,,crop* (Slika 91.), odrezati visak. Opcija ,,crop* u Polycam-u je vrlo
primitivna, pa je za dodatna odstranjivanja modela bilo potrebno koristiti sofisticiraniji

program.

Kada je 3D model bio dobro orijentiran i po potrebi odrezan, datoteke su prebacene na racunalo
za daljnju obradu u GLTF formatu (Slika 92.). Ovaj format je najbolji za obradu 3D modela s
teksturom; ako se obraduje samo 3D model, mogu se odabrati i jednostavniji formati poput STL
ili OBJ. Datoteka je zatim prenesena u aplikaciju Blender u kojoj se uklanjala metalna Sipka na
kojoj su svijec¢njaci bili nataknuti (Slika 93.). Kada je 3D model bio zadovoljavaju¢i, ponovno

se prebacio u GLTF format i svije¢njaci su bili spremni za prezentaciju.
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Slika 93. Prikaz uklanjanja metalne Sipke sa svije¢njaka u aplikaciji Blender
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6. REZULTATI KONZERVATORSKO-RESTAURATORSKIH RADOVA I
FOTOGRAMETRIJSKIH SNIMANJA
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Svije¢njaci su na Odsjek za konzerviranje 1 restauriranje umjetnina stigli u vrlo loSem stanju s
velikim oSte¢enjima. Provedena su prirodo-znanstvena istrazivanja kako bi se utvrdili to¢ni
kronoloski slojevi i odabrali adekvatni materijali za konzervatorsko-restauratorske radove.
XRF analize je proveo prof. dr. sc. Vladan Desnica, a FT-IR analize proveo je izv. prof. dr. sc.
Domagoj Satovi¢ u laboratoriju na Odsjeku za konzerviranje i restauriranje umjetnina u
Zagrebu. Analizu drva provela je prof. dr. sc. Jelena Trajkovié u sklopu Sumarskog fakulteta.

Doti¢ne analize dale su jasne i korisne rezultate za daljnji nastavak radova.

U dogovoru sa muzejskom savjetnicom i voditeljicom zbirke skulpture i zbirke bjelokosti
Muzeja za umjetnost i obrt Jasminom Fuckan te konzervatoricom-restauratoricom savjetnicom
slika na razli¢itim nosiocima i polikromirane drvene skulpture Jasminkom Podgorski i prof. mr.
art. Andrejem Aranicki, konzervatorom-restauratorom savjetnikom, odluceno je da ¢e se

svijeénjaci konzervirati i restaurirati muzejskim pristupom.

Po dovrsetku istrazne dokumentacije zapoceti su radovi na svijeénjacima. lako su svijeénjaci
vrlo oSteceni, oStecenja su bila stabilna zbog prethodnih konzervatorskih radova. OSteceni
dijelovi podlijepljeni su akrilnim Lascaux 4176 sredstvom za konsolidaciju koji u sebi sadrzi
sredstvo za razbijanje povrSinske napetosti. Ostecenja su podlijepljena do zasi¢enosti te je
ostavljeno da se osusi minimalno 24 sata. Sutradan su odignuta oStecenja spustana s pomocu

toplinske $pahtle preko Melinex folije.

Konsolidacija drvenog nosioca je izvrSena 5%-tnom otopinom Paraloida B72 u acetonu, s
pomocu kista. Konsolidacija se izvodila najviSe na noZicama postolja svijeénjaka koja su bila
pojedena 1 pulverizirana od crvoto€ine. Osim nozica, takoder su konsolidirane i sve rupice od

crvotocina.

Nakon §to su sva oStecenja stabilizirana i konsolidirana, odlu¢eno je da ¢e se ostatak preslika
sa svijeénjaka br. 2 ukloniti. Crno plavi sloj preslika uklonjen je acetonom, dok je bijeli preslik

uklonjen mehanickim putem s pomocu skalpela.

Pukotina na srednjoj noZici svijeénjaka br. 2 zalijepljena je Drvofixom i u¢vrSéena stegama
kako bi se bolje primila te je potom ostavljena 24 sata da se zalijepi. Nakon §to su sva oStecenja
konsolidirana, uslijedilo je zapunjavanje rupica od crvoto€ine te rekonstrukcija drvenog nosioca
Grillith kitom. Na nozicama i1 odredenim dijelovima na svije¢njaku, prije rekonstrukcija
drvenog nosioca, dodani su drveni Stapici od lipe kao armatura za Grillith kit. Na mjestima gdje

je drveni nosilac bio konsolidiran Paraloidom B72 koriSteno je dvokomponentno epoksidno
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ljepilo za lijepljenje drvenih Stapic¢a, a na mjestima gdje nije bilo konsolidirano koriSteno je

Drvofix, odnosno PVAc ljepilo.

Na svije¢njaku br. 1 u potpunosti je nedostajao gornji ¢lanak tijela kojeg je bilo potrebno
rekonstruirati. Najprije je napravljen graficki crtez na papiru sa svim potrebnim mjerama za
izradu novog ¢lanka. Potom je pomocu fotogrametrije napravljen 3D model u aplikaciji
Polycam koji je isprintan na 3D printeru u PLA plastici. 3D printani ¢lanak sluzio je iskljuc¢ivo

kao predlozak.

Za izradu novog dijela odluceno je da ¢e se koristiti lipovina, s obzirom na to da je analiza drva
utvrdila ovu vrstu drva. Nakon $to je ¢lanak istokaren, uslijedilo je ru¢no rezbarenje kuglica

dlijetima za drvo. Zatim se izbusSila rupa promjera 2 cm kako bi se nataknula na izvornik.

Kao ljepilo koristen je Drvofix pomijesan s piljevinom od lipovine granulacije 40. Ljepilo s
piljevinom naneseno je na izvornik i novi ¢lanak koji je namjesten tako da prati izvorne godove.

Clanak, odnosno spoj je zatim ostavljen da se osusi 24 sata.

Drveni nosilac je impregniran 10%-tnim ze¢jim koznim tutkalom te potom ostavljen da se
osu$i. Nakon impregnacije zapocelo je nanoSenje sloja osnove. Zagrijana 7%-tna kredno-
tutkalna osnova nanosila se u viSe tanjih slojeva. Nakon $to su sva oSteCenja zapunjena i
posuSena, zapocelo se s obradom osnove. Kako bi se sloj osnove doveo do razine izvornika,
viSak sloja uklonjen je skalpelom te naknadno obraden brusnim papirom granulacije 280, 400
te potom zavrSnom granulacijom 600. Za izolaciju osnove koriStena je 5%-tna otopina Selaka u

96%-tnom etanolu. Otopina je nanesena kistom u jednom sloju.

Zbog specificnog izgleda svijecnjaka, tocnije Zarkog crvenog polimenta koji prevladava, bilo
je vrlo bitno pronaci poliment identi¢ne boje kao izvorni. Stoga su radene razne probe polimenta
dok nisu pronadena idealna boja i svojstva bolusa. Prvo je nanesen u nekoliko tankih slojeva
zagrijani 7%-tni Zuti armenski bolus, zatim crveni armenski bolus. Za ahatiranjem, odnosno

cetkanjem bolusa nije bilo potrebe jer izvorni bolus nije bio previse sjajan.

Za srebrne listi¢e odabrani su listi¢i kvalitete 999/1000, dok je za pozlatu bilo potrebno pronaci
Sto sli¢niju boju zlata izvorniku. Preko kataloga od firme Norris izabrano je nekoliko razli¢itih
legura, odnosno nijansi zlata te su izvedene probe na odabranom bolusu da se usporedi koja je
boja zlata najsli¢nija. Odabrano je Dukaten antik gold P1 23.6 K zlato zbog najvece sli¢nosti

izvorniku. Nakon S§to su srebrni i zlatni listi¢i bili odabrani, krenulo se u posrebrivanje i
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pozlacivanje. Najprije se bolus razjetkao rakijom te su se potom nanosili listi¢i. Za ahatiranjem

nije bilo potrebe jer su izvorni srebrni i zlatni listi¢i mat izgleda.

Za retu§ drvenog nosioca te patiniranje srebra i zlata, odlu¢eno je da Ce se pratiti izvornik,
odnosno pratit ¢e se lokalni izgled oSte¢enja. Za patiniranje srebrnih i zlatnih listi¢a izvedene
su probe na drvenim ploc¢icama. Nakon $to je odabran nacin patiniranja, izveden je 3D model

¢lanka svije¢njaka na kojem su izvedene probe.

Srebrni listi¢i su patinirani patinom Idea, a kemijska reakcija je zaustavljena s white spirit-om.
Naknadno su retusSirani vodenim bojama i bijelim gvasem, a zasti¢eni su voskom u pasti od
oksidiranja. Zlatni listi¢i patinirani su vodenim bojama 1 bijelim gvaSem. Naknadno su po

potrebi oSte¢eni medicinskim skalpelom i celiénom vunicom fino¢e 0000.

Retu$ drvenog nosioca, na poledini svije¢njaka, izveden je vodenim bojama te gvas bijelom
kao pokrivnim medijem. Novo tokareni ¢lanak na vrhu izvorno nije krediran niti posrebren.
Najprije se izolirao s gotovim 15%-tnom otopinom Selaka te je nanesen u dva vrlo obilna sloja.
Nakon $to se drvo osusilo, zapoéet je retu§ vodenim bojama i bijelim gvasem. Clanak na
svijeénjaku br. 2 imao je tragove osnove te je odluceno da se razrijedena 7%-tna kredno-

tutkalna osnova nanese u segmentima zbog vjerodostojnosti.

Svijeénjaci su dokumentirani fotogrametrijskim snimanjem tijekom zateCenog stanja,
rekonstrukcije drvenog nosioca, rekonstrukcije osnove, rekonstrukcije polimenta i1 nakon
zavrSetka svih radova svije¢njaka. Za obradu fotografija koristena je aplikacija Polycam koja
izradi 3D model s teksturom, te u aplikaciji su dodatno orijentirani i rezani 3D modeli. 3D
modeli svije¢njaka su zatim skinuti na raCunalo u GLTF formatu i otvoreni u aplikaciji Blender
za dodatno preciznije rezanje modela. Pri zavrSetku su pretvoreni takoder u GLTF formatu te

su bili spremni za prezentaciju ili 3D printanje.
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Slika 94. Nepoznati autor, Svijeénjaci MUO- Slika 95. Nepoznati autor, Svijecnjaci MUO-
13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, zateCeno 13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, nakon radova,
stanje, cjelina, lijeva strana svijecnjaka cjelina, lijeva strana svije¢njaka

Slika 96. Nepoznati autor, Svijeénjaci MUO- Slika 97. Nepoznati autor, Svijecnjaci MUO-
13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, zateceno 13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, nakon radova,
stanje, cjelina, desna strana svije¢njaka cjelina, desna strana svije¢njaka
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Slika 98. Nepoznati autor, Svije¢njaci MUO-
13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, zateCeno
stanje, cjelina, straZnja strana svije¢njaka

Slika 99. Nepoznati autor, Svijecnjaci MUO-
13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, zateceno stanje,
cjelina, straznja strana svije¢njaka

Slika 100. Nepoznati autor, Svijeénjaci MUO-
13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, zateCeno
stanje, cjelina, straznja strana svije¢njaka

Slika 101. Nepoznati autor, Svijeénjaci MUO-
13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, nakon radova,
cjelina, straznja strana svijecnjaka
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Slika 102. Nepoznati autor, Svijecnjaci MUO-13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, cjelina, zateCeno stanje, desna
strana, rekonstrukcija drvenog nosioca, novi sloj osnove, novi sloj polimenta, novi sloj pozlate i posrebrenja,
retus
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Slika 103. Prikaz 3D modela svije¢njaka br. 1, desna strana, zateceno stanje, rekonstrukcija drvenog nosioca,
novi sloj osnove, novi sloj polimenta i retus svije¢njaka

Slika 104. Prikaz 3D modela svije¢njaka br. 2, desna strana, zateceno stanje, rekonstrukcija drvenog nosioca,
novi sloj osnove, novi sloj polimenta i retus svijecnjaka
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7. ZAKLJUCAK
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Cilj ovog diplomskog rada bio je konzervirati i restaurirati svije¢njake iz Muzeja za umjetnost
i obrt te na njihovom primjeru pokazati i promovirati upotrebu fotogrametrije kao inovativne

digitalne dokumentacije koja se razvija u svijetu.

Detaljno su prikazani procesi istrazivanja i restauracije svije¢njaka, s raznom problematikom
koja se pojavila tijekom rada. Uspjelo se demonstrirati u¢inkovitost fotogrametrije u ocuvanju
kulturne bastine, isticu¢i njene prednosti u snimanju i dokumentiranju sloZzenih oblika i tekstura.
Rezultati su pokazali da fotogrametrija ne samo da omogucava visoku kvalitetu digitalnih
prikaza, ve¢ 1 olakSava proces konzervacije i restauracije, pruzajuci trajne zapise koji mogu

posluziti za buduca istrazivanja i edukaciju.

lako su fotogrametrijska snimanja i upotreba 3D modela u ovom radu izvedeni na amaterskoj
razini, u usporedbi s naprednijim metodama koje postoje u svijetu, smatra se da otvaraju vrata
zarazvoj 3D tehnologije u o¢uvanju i prezentaciji kulturne bastine na Odsjeku za konzerviranje
1 restauriranje umjetnina, kao i u Hrvatskoj, te poti¢e njihovu integraciju u standardne procedure

ocuvanja i prezentacije kulturne bastine.

Unato¢ odredenim ograni¢enjima koja su se pojavila tijekom istrazivanja, rezultati ovog rada
su znacajni i otvaraju nove mogucnosti za primjenu fotogrametrije u razli¢itim aspektima

konzervacije i restauracije.

Na kraju, ovaj ¢e rad potaknuti daljnje istrazivanje 1 raspravu o upotrebi digitalnih tehnologija
u o¢uvanju kulturne bastine, ¢ime ¢e se doprinijeti odrzivosti 1 dostupnosti umjetnickih 1

kulturnih ostavs$tina.
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8. ZIVOTOPIS
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Karlo Kreki¢ roden je 04. svibnja 1998. godine u Zagrebu. Osnovnu skolu zavrsava 2013.
godine. Iste godine upisuje Skolu primijenjene umjetnosti i dizajna u Zagrebu. Nakon prve
godine srednjoskolskog obrazovanja opredjeljuje se za smjer dizajn metala. Godine 2017.
osvaja 1. mjesto na drzavnom natjecanju uc¢enika srednjih Skola iz podru¢ja umjetnosti i dizajna,

uz mentorstvo profesora Mateja Pasalica.

Nakon zavrsetka srednje Skole, 2019. godine upisuje integrirani preddiplomski i diplomski
studij konzerviranja i restauriranja umjetnina — smjer kiparstvo na Akademiji likovnih
umjetnosti SveuciliSta u Zagrebu. Na prvoj godini obrazovanja osvaja Rektorovu nagradu za
veliki timski znanstveni i umjetnicki rad te dobiva pohvalnicu za uspjesan rad akademske
godine 2019./2020.. Godine 2020./2021. sudjeluje na medunarodnom projektu Conservation of
Art in Public Spaces, te godine 2021. sudjeluje u organizaciji na International Conferance of
Conservation—Restoration ~ Studies, odrzanoj u Zagrebu. Iste godine sudjeluje na
medunarodnom projektu ERASMUS+ Re/Forma Viva: Reformation of education on wood
preservation te dobiva pohvalnicu za uspjesan rad u akademskoj godini 2021./2022.. Ponovno
osvaja Rektorovu nagradu za timski znanstveni i umjetni¢ki rad u akademskoj godini

2022./2023..
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9. PRILOZI
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- Pukotine u drvenom nosiocu

- Ostec¢enia u drvenom nosiocu

- Ostecenja u sloju osnove

Slika 105. Graficki prikaz svije¢njaka br. 1 s oSte¢enjima, lijeva strana

Karlo Krekié¢
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- Pukotine u drvenom nosiocu

- Ostecenia u drvenom nosiocu

- Osteéenia u sloju osnove

Slika 106. Graficki prikaz svije¢njaka br. 1 s ostecenjima, desna strana

Karlo Krekié¢
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. Pukotine u drvenom nosiocu

- Ostec¢enia u drvenom nosiocu

- Osteéenia u sloju osnove

Slika 107. Graficki prikaz svije¢njaka br. 1 s oStecenjima, straznja strana

Karlo Krekié¢
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. Pukotine u drvenom nosiocu

- Ostecenija u drvenom nosiocu

- Osteéenia u sloju osnove

Karlo Krekié¢

Slika 108. Graficki prikaz svije¢njaka br. 1 s oSte¢enjima, donja strana
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. Pukotine u drvenom nosiocu

- Ostec¢enia u drvenom nosiocu

- Osteéenia u sloju osnove

Slika 109. Graficki prikaz svije¢njaka br. 2 s ostecenjima, lijeva strana

Karlo Krekié¢
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- Pukotine u drvenom nosiocu

- Ostec¢enia u drvenom nosiocu

- Osteéenia u sloju osnove

Slika 110. Graficki prikaz svije¢njaka br. 2 s oStecenjima, desna strana

Karlo Krekié¢
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. Pukotine u drvenom nosiocu

- Ostec¢enia u drvenom nosiocu

. Ostecenia u sloju osnove

Slika 111. Graficki prikaz svije¢njaka br. 2 s oStecenjima, straznja strana

Karlo Kreki¢
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. Pukotine u drvenom nosiocu

- Ostec¢enia u drvenom nosiocu

- Ostecenia u sloju osnove

Karlo Krekié¢

Slika 112. Graficki prikaz svije¢njaka br. 2 s oStecenjima, donja strana
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10. POPIS SLIKA
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o Slika 1. Nepoznati autor, Svijecnjaci MUO-13876/1-2, druga ¢etvrtina 18. st., pozlac¢eno i posrebreno
tokareno i rezbareno drvo, 71.5cm i 78.5c¢m, inv. br. OKIRU 456, zatecCeno stanje, cjelina, lijeva strana
svije¢njaka, str. 4

e Slika 2. Nepoznati autor, Svijecnjaci MUO-13876/1-2, druga Cetvrtina 18. st., pozlaéeno i posrebreno
tokareno i rezbareno drvo, 71.5cm i 78.5¢m, inv. br. OKIRU 456, zateCeno stanje, cjelina, desna strana
svije¢njaka, str. 4

o Slika 3. Nepoznati autor, Svijecnjaci MUO-13876/1-2, druga ¢etvrtina 18. st., pozlac¢eno i posrebreno
tokareno i rezbareno drvo, 71.5cm i 78.5cm, inv. br. OKIRU 456, zateCeno stanje, cjelina, prednja
strana svije¢njaka, str. 4

o Slika 4. Nepoznati autor, Svijecnjaci MUO-13876/1-2, druga ¢etvrtina 18. st., pozlac¢eno i posrebreno
tokareno i rezbareno drvo, 71.5cm i 78.5cm, inv. br. OKIRU 456, zateCeno stanje, cjelina, straznja
strana svije¢njaka, str. 4

e Slika 5. Graficki prikaz svije¢njaka br. 2 s imenima dijelova svije¢njaka, str. 5

e Slika 6. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-2837, 18. st., polikromirano, pozlaéeno i posrebreno
tokaren i rezbareno drvo, (?)cm, str. 7

o Slika 7. Nepoznati autor, Svijeénjak MUQO-4457, prva polovica 18. st., kovani pozlaéeni lim sa
staklenim draguljem, 87¢m, str. 7

o Slika 8. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/1, druga Cetvrtina 18. st., pozlaéeno i posrebreno
tokareno i rezbareno drvo, 71.5cm, fotografija svijeénjaka br. 1. s repozitorija MUO, fotografirao
Sre¢ko Budek, str. 9

o Slika 9. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/2, druga Cetvrtina 18. st., pozlaéeno i posrebreno
tokareno i rezbareno drvo, 71.5cm, fotografija svijeénjaka br 2. s repozitorija MUO, fotografirao
Srecko Budek, str. 9

e Slika 10 . Graficki prikaz a) dijelovi izrade svije¢njaka b) visine svije¢njaka, str. 15

o Slika 11. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/1, inv. br. OKIRU 456, cjelina, zateCeno stanje,
donji dio postolja, str. 16

o Slika 12. Nepoznati autor, Svijeénjak MUQO-13876/2, inv. br. OKIRU 456, cjelina, zateCeno stanje,
donji dio postolja, str. 16

e Slika 13. Nepoznati autor, Svijecnjaci MUO-13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, prikaz svije¢njaka
omotanih u zastitnu sintetsku prozra¢nu tkaninu i zatim u PVC buffer foliju, str. 19

e Slika 14. Nepoznati autor, Svijecnjak MUQO-13876/1, inv. br. OKIRU 456, detalj, zateCeno stanje,
straznja strana postolja, str. 20

o Slika 15. Nepoznati autor, Svijeénjak MUO-13876/1, inv. br. OKIRU 456, detalj, zateceno stanje, donja
strana postolja, prikaz crvenog natpisa, str. 20

o Slika 16. Nepoznati autor, Svijeénjak MUO-13876/2, inv. br. OKIRU 456, detalj, zateCeno stanje, lijeva
strana trostranog kata, prikaz radijalnih pukotina, str. 21

o Slika 17. Nepoznati autor, Svijecnjak MUQO-13876/2, inv. br. OKIRU 456, detalj, zateCeno stanje,
desna strana postolja, prikaz pukotine na zlatnom cvijetu, str. 21

e Slika 18. Nepoznati autor, Svijecnjak MUQO-13876/2, inv. br. OKIRU 456, detalj, zateCeno stanje,
srednja noga postolja, prikaz pukotine, str. 22

e Slika 19. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/2, inv. br. OKIRU 456, detalj, zateCeno stanje,
straznja strana postolja, str. 22

o Slika 20. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/2, inv. br. OKIRU 456, detalj, zateCeno stanje, donja
strana postolja, prikaz crvenog natpisa, str. 22

e Slika 21. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/1, inv. br. OKIRU 456, detalj, zateceno stanje,
straznja strana tijela, str. 23

e Slika 22. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/2, inv. br. OKIRU 456, detalj, zateceno stanje,
prikaz crno plavo obojane osnove, str. 23

e  Slika 23. Nepoznati autor, Svijeénjak MUO-13876/1, inv. br. OKIRU 456, detalj, zateCeno stanje, prikaz
izlizanosti srebra, str. 24
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o Slika 24. Nepoznati autor, Svijecnjak MUQ-13876/1, inv. br. OKIRU 456, detalj, zateCeno stanje,
desna strana postolja, srednja noga, str. 24

o Slika 25. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/2, inv. br. OKIRU 456, detalj, zateCeno stanje,
prikaz ostecenja bolusa, str. 25

e Slika 26. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/2, inv. br. OKIRU 456, detalj, zateCeno stanje,
prikaz bijelog i crno plavog preslika, str. 25

o Slika 27. Nepoznati autor, Svijecnjak MUQ-13876/2, inv. br. OKIRU 456, detalj, zateCeno stanje,
prikaz kapljica voska na desnom cvijetu, str. 25

o Slika 28. Nepoznati autor, Svijecnjaci MUO-13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, cjelina, zateceno stanje,
desna strana, str. 28

o Slika 29. Nepoznati autor, Svijecnjaci MUO-13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, cjelina, zateceno stanje,
lijeva strana, str. 28

o Slika 30. Nepoznati autor, Svijeénjaci MUO-13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, cjelina, zateceno stanje,
straznja strana, str. 29

o Slika 31. Nepoznati autor, Svijeénjaci MUO-13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, cjelina, zateceno stanje,
prednja strana, str. 29

o Slika 32. Nepoznati autor, Svijeénjaci MUO-13876/2-1, inv. br. OKIRU 456, cjelina, zateceno stanje,
straznja strana, standardno osvjetljenje, str. 30

o Slika 33. Nepoznati autor, Svije¢njaci MUO-13876/2-1, inv. br. OKIRU 456, cjelina, zateCeno stanje,
straznja strana, UV osvjetljenje, str. 30

o Slika 34. Nepoznati autor, Svije¢njaci MUO-13876/2-1, inv. br. OKIRU 456, cjelina, zateCeno stanje,
desna strana, UV osvjetljenje, str. 31

o  Slika 35. Nepoznati autor, Svijeénjaci MUO-13876/2-1, inv. br. OKIRU 456, cjelina, zateceno stanje,
lijeva strana, UV osvjetljenje, str. 31

o Slika 36. Nepoznati autor, Svijecnjak MUQO-13876/2, inv. br. OKIRU 456, detalj, zateCeno stanje,
desna strana postolja, zlatni cvijet pod standardnom rasvjetom, str. 31

o Slika 37. Nepoznati autor, Svijecnjak MUQO-13876/2, inv. br. OKIRU 456, detalj, zateCeno stanje,
desna strana postolja, zlatni cvijet pod UV rasvjetom, str. 31

o  Slika 38. Infracrveni spektar FT-IR 1.- grebana osnova sa svije¢njaka br. 2 (crna krivulja), gips odnosno
kalcijev sulfat (plava krivulja) i borova smola (crvena krivulja), str. 39

e Slika 39. Infracrveni spektar FT-IR 2.- grebani crni preslik sa svijeénjaka br. 2 (crna krivulja) i gips
odnosno kalcijev sulfat (plava krivulja), str. 39

o Slika 40. Infracrveni spektar FT-IR 3.- otpali dio osnove sa svije¢njaka br. 1 (crna krivulja), vezivo
zivotinjskog porijekla (crvena krivulja) i gips odnosno kalcijev sulfat (plava krivulja), str. 37

o  Slika 41. Infracrveni spektar FT-IR 4.- uzorak srebra na bolusu sa svije¢njaka br. 1 (crna krivulja), umbra
s primjesama silikata (crvena krivulja) i mineralni vosak (plava krivulja), str. 37

o  Slika 42. Infracrveni spektar FT-IR 5.- uzorak crnog preslika sa svije¢njaka br. 2 (crna krivulja), bitumen
(crvena krivulja) i kalcijev karbonat (plava krivulja), str. 38

o  Slika 43. Infracrveni spektar FT-IR 5.- uzorak crnog preslika sa svijeénjaka br. 2 (crna krivulja) i olovno
bijela (plava krivulja), str. 38

e Slika 44. Infracrveni spektar FT-IR 6.- uzorak bijelog preslika (crna krivulja), olovni sulfat (plava
krivulja) i kalcijev karbonat s primjesama (plava krivulja), str. 39

o Slika 45. Infracrveni spektar FT-IR 7.- kapljica voska s desne strane zlatnog cvijeta na svije¢njaku br. 2
(crna krivulja) i pcelinji vosak (crvena krivulja), str. 39

e Slika 46.. Infracrveni spektar FT-IR 8.- uzorak bolusa sa svije¢njaka br. 2 (crna krivulja) i Zivotinjsko
vezivo (crvena krivulja), str. 40

e Slika 47. Snimak poprec¢ne povrsine uzorka lipovine iz ksiloteke pod stereo povecalom, str. 40

e  Slika 48. Snimak radijalne povrsine uzorka lipovine iz ksiloteke pod stereo povec¢alom, str. 40

e Slika 49. Snimak povrSine popre¢nog presjeka uzorka drva sa svijeénjaka br. 1 pod stereo povecalom,
str. 41

® Slika 50. Snimak uzduzne povrsine uzorka drva sa svije¢njaka br. 1 pod stereo, str. 41
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o  Slika 51. Snimak uzduzne povrsine uzorka drva sa svije¢njaka br. 1 pod stereo povecalom, povecani plavi
pravokutnik sa slike 50, plave strelice pokazuju spiralna zadebljanja ¢lanaka traheja, str. 41

e  Slika 52. Snimak uzduzne povrSine uzorka drva sa svije¢njaka br. 1 pod stereo povec¢alom, povecani plavi
pravokutnik sa slike 50, plava strelica pokazuje spiralna zadebljanja ¢lanaka traheja, str. 41

e Slika 53. Nepoznati autor, Svijecnjaci MUO-13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, podljepljivanje
nestabilnih i odignutih slojeva, diplomant Karlo Kreki¢, str. 44

e Slika 54. Nepoznati autor, Svije¢njak MUO-13876/2, inv. br. OKIRU 456, detalj, lijeva strana,
podljepljivanje nestabilnih slojeva na zlatnom cvijetu, str. 45

o Slika 55. Nepoznati autor, Svijecnjak MUQO-13876/2, inv. br. OKIRU 456, detalj, desna strana,
spustanje odignutih slojeva toplinskom $pahtlom preko Melinex folije, str. 45

o Slika 56. Nepoznati autor, Svijecnjak MUQ-13876/1, inv. br. OKIRU 456, detalj, desna noga,
konsolidacija drvenog nosioca s 5%-tnim Paraloidom B72, str. 45

e Slika 57. Prikaz pamucne vatice nakon skidanja crnog preslika s acetonom, str. 46

o Slika 58. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/2, inv. br. OKIRU 456, detalj, lijeva strana,
uklanjanje bijelog preslika pomoc¢u medicinskog skalpela, str. 46

o Slika 59. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/2, inv. br. OKIRU 456, detalj kontrasonde na
straznjem dijelu trostranog kata, str. 46

o Slika 60. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/2, inv. br. OKIRU 456, detalj lista s crnim i bijelim
preslikom, lijeva strana postolja, a) crni i bijeli preslik, b) crni preslik uklonjen, c) pola bijelog preslika
uklonjeno, d) u potpunosti uklonjen preslik, str. 46

o Slika 61. Nepoznati autor, Svije¢njak MUQO-13876/2, inv. br. OKIRU 456, detalj, srednja noga,
zalijepljena noga s Drvofix-om i u¢vrséena stegama, str. 47

o Slika 62. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/2, inv. br. OKIRU 456, detalj, straznja strana,
zapunjavanje rupica od crvoto¢ine Grillith kitom, str. 47

o Slika 63. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/1, inv. br. OKIRU 456, detalj, straznja strana, desna
noga s drvenim Stapi¢ima, str. 47

o Slika 64. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/1, inv. br. OKIRU 456, detalj, straznja strana,
rekonstruirana desna noga s Grillith kitom, str. 47

e Slika 65. Prikaz 3D modela s teksturom sa ¢lanka svijeénjaka br. 2 u aplikaciji Polycam, str. 48

o Slika 66. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/1, inv. br. OKIRU 456, detalj, 3D printani ¢lanak
postavljen na svijeénjak, str 48

e Slika 67. Tokarenje novog ¢lanka za svijeénjak br. 1 na tokarskom stroju, str. 49

e Slika 68. Busenje rupe na dnu novog ¢lanka na tokarskom stroju s borerom, str. 49

o  Slika 69. Tokareni i rezbareni novi ¢lanak za svije¢njak br. 1, str. 49

o Slika 70. Lijepljenje novog ¢lanka na svije¢njak br.1 s Drvofix-om pomijesan s piljevinom od lipovine
granulacije 40, str. 49

e Slika 71. Nepoznati autor, Svijeénjak MUO-13876/1, inv. br. OKIRU 456, impregnacija drvenog
nosioca 10%-tnim ze¢ijim koznim tutkalom, str. 50

e Slika 72. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/1, inv. br. OKIRU 456, nanosenje 7%-tne kredno-
tutkalne osnove, str. 51

o Slika 73. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/1, inv. br. OKIRU 456, impegnacija kredno-
tutkalne osnove 5%-tnom otopinom Selaka, str. 51

e Slika 74. Probe razlicitih bolusa, 1.) crveni LeFranc, 2.) zuti i crveni LeFranc, 3.) Armenski Kolner, 4.)
zuti Lefranc i Armenski Kolner, 5.) Armenski Kolner i crveni LeFranc, 6.) crveni Maimeri, 7.) crveni
Renesans, 8.) crveni Renesans, 9.) oxyrot Kolner, 10.) oxyrot Kolner, 11.) crveni Lefranc s kadmij
narancastim pigmentom, 12.) crveni Lefranc s krom crvenim pigmentom, 13.) crveni Lefranc s krom
crvenim pigmentom, 14.) crveni Armenski u grumenu, 15.) Zuti i crveni Armenski u grumenu, str. 52

e Slika 75. Nepoznati autor, Svijeénjak MUO-13876/1, inv. br. OKIRU 456, nanosenje Zutog bolusa,
str. 56

e Slika 76. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/1, inv. br. OKIRU 456, nanoSenje crvenog bolusa,
str. 56
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e Slika 77. Probe boja razlicitih vrsta zlatnih listi¢a, 1.) Dukaten dopel gold 23K, 2.) Rosenoble dopel gold
23.75K, 3.) Versailes gold extra dunkel 23K, 4.)Dukaten antik gold P1 23.6K, str. 56

o Slika 78. Nepoznati autor, Svijeénjak MUO-13876/1, inv. br. OKIRU 456, nanosenje zlatnih listi¢a na
crveni bolus, str. 57

e Slika 79. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/1, inv. br. OKIRU 456, nanosenje srebrnih listica
na crveni bolus, str. 57

o  Slika 80. Probe patiniranja i postarivanja srebrnih listica, str. 57

e Slika 81. Prikaz 3D printanog ¢lanka svijecnjaka u svim fazama rada, 1.) 3D printani ¢lanak, 2.) bijeli
poliment, 3.) Zuti poliment, 4.) crveni poliment, 5.) zlatni i srebrni listi¢i, 6.) patiniranje i postarivanje,
str. 61

o Slika 82. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/1, inv. br. OKIRU 456, patiniranje srebrnih listica,
str. 62

o Slika 83. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/1, inv. br. OKIRU 456, osteCivanje zlatnih listic¢a s
medicinskim skalpelom, str. 62

o Slika 84. Nepoznati autor, Svijeénjak MUO-13876/1, inv. br. OKIRU 456, retu$ novog clanka s
vodenim bojama, str. 62

o  Slika 85. Prikaz improviziranog fotografskog studija, str. 71

o Slika 86. Nepoznati autor, Svijecnjak MUO-13876/1, inv. br. OKIRU 456, primjer kutova pod kojim
je sniman svijeénjak, str. 72

o Slika 87. Nepoznati autor, Svijecnjaci MUQO-13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, prikaz snimanja
zmijastim obrascem, str. 72

o Slika 88. Stalak za svije¢njak, str. 73

o  Slika 89. Primjer a) jako zaprljane teksture, b) malo zaprljane teksture, str. 73

e Slika 90. Prikaz izgleda kartice u aplikaciji Polycam kada se ucitavaju fotografije i odabire kvaliteta 3D
modela, str. 75

e Slika 91. Prikaz dodatnih opcija u aplikaciji Polycam nakon §to je program napravio 3D model, str. 75

o  Slika 92. Prikaz kartice razli¢itih vrsta formata u aplikaciji Polycam, str. 75

o  Slika 93. Prikaz uklanjanja metalne Sipke sa svije¢njaka u aplikaciji Blender, str. 76

o Slika 94. Nepoznati autor, Svije¢njaci MUO-13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, zateceno stanje, cjelina,
lijeva strana svije¢njaka, str. 81

o Slika 95. Nepoznati autor, Svijecnjaci MUO-13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, nakon radova, cjelina,
lijeva strana svije¢njaka, str. 81

o Slika 96. Nepoznati autor, Svije¢njaci MUO-13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, zateceno stanje, cjelina,
desna strana svijecnjaka, str. 81

o Slika 97. Nepoznati autor, Svijecnjaci MUO-13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, nakon radova, cjelina,
desna strana svijecnjaka, str. 81

o Slika 98. Nepoznati autor, Svijeénjaci MUO-13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, zateceno stanje, cjelina,
straznja strana svijeénjaka, str. 82

o Slika 99. Nepoznati autor, Svije¢njaci MUO-13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, zateceno stanje, cjelina,
straznja strana svijeénjaka, str. 82

e Slika 100. Nepoznati autor, Svijecnjaci MUO-13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, zateCeno stanje, cjelina,
straznja strana svijeénjaka, str. 82

e Slika 101. Nepoznati autor, Svijeénjaci MUO-13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, nakon radova, cjelina,
straznja strana svije¢njaka, str. 82

o Slika 102. Nepoznati autor, Svije¢njaci MUQO-13876/1-2, inv. br. OKIRU 456, cjelina, zate¢eno stanje,
desna strana, rekonstrukcija drvenog nosioca, novi sloj osnove, novi sloj polimenta, novi sloj pozlate i
posrebrenja i retus svije¢njaka, str. 83

e Slika 103. Prikaz 3D modela svije¢njaka br. 1, desna strana, zateCeno stanje, rekonstrukcija drvenog
nosioca, novi sloj osnove, novi sloj polimenta i retus svije¢njaka, str. 84

e Slika 104. Prikaz 3D modela svije¢njaka br. 2, desna strana, zateCeno stanje, rekonstrukcija drvenog
nosioca, novi sloj osnove, novi sloj polimenta i retus svije¢njaka, str. 84
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o  Slika 105. Graficki prikaz svije¢njaka br. 1 s oSte¢enjima, lijeva strana, str. 90
e Slika 106. Graficki prikaz svije¢njaka br. 1 s oSte¢enjima, desna strana, str. 91
e Slika 107. Graficki prikaz svije¢njaka br. 1 s oSte¢enjima, straznja strana, str. 92
o  Slika 108. Graficki prikaz svije¢njaka br. 1 s oSte¢enjima, donja strana, str. 93
o  Slika 109. Graficki prikaz svije¢njaka br. 2 s oSte¢enjima, lijeva strana, str. 94
o Slika 110. Graficki prikaz svije¢njaka br. 2 s oStecenjima, desna strana, str. 95
e Slika 111. Graficki prikaz svije¢njaka br. 2 s ostecenjima, straznja strana, str. 96
o  Slika 112. Graficki prikaz svije¢njaka br. 2 s ostecenjima, donja strana, str. 97
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11. POPIS TABLICA
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e Tablica 1. Prijepis iz rukopisno vodene inventarne knjige /K-10, str. 8

e Tablica 2. Prijepis iz digitalno pisane dokumentacije, Dokumentacija oltarni svijec¢njaci MUO-13876 —
1,2 u ALU, tablica prikazuje stratigrafiju svije¢njaka br.2, prije radova — dio svijeénjaka s preslikom,
str. 10

e Tablica 3. Prijepis iz digitalno pisane dokumentacije, Dokumentacija oltarni svijec¢njaci MUO-13876 —
1,2 u ALU, tablica prikazuje stratigrafiju svije¢njaka br.1, slikani sloj na preslikanom postolju i na prva
Cetiri prstena svijecnjaka, str. 11

e Tablica 4. Prijepis iz digitalno pisane dokumentacije, Dokumentacija oltarni svijecnjaci MUO-13876 —
1,2 u ALU, tablica prikazuje stratigrafiju svije¢njaka br.1, slikani sloj na drugom nodusu svije¢njaka,
str. 12

e Tablica 5. Prijepis iz digitalno pisane dokumentacije, Dokumentacija oltarni svijecnjaci MUO-13876 —
1,2 u ALU, tablica prikazuje stratigrafiju svije¢njaka br.1, slikani sloj gornjih preslikanih prstena, iznad
drugog nodusa svije¢njaka, str. 13

e Tablica 6. Izvorna stratigrafija svije¢njaka, str. 18

o Tablica 7. Stratigrafija svije¢njaka u zateCenom stanju, str. 26

o Tablica 8. Rezultati mjerenja provedenih analizom rendgenske fluorescencije. U stupcu ,,detektirani
elementi podebljani su elementi s najjacim intenzitetom (proporcionalno njihovoj koncentraciji), obi¢no
su navedeni ostali elementi, a u zagradama su navedeni elementi koji su detektirani samo u tragovima.
Spektri su prikazani u linearnoj skali, str. 33 i 34
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12. POPIS LITERATURE
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PISANA LITERATURA:

N kW

10.

11.

12.

13.

14.

. BADURINA ANDELKO, Leksikon ikonografije, liturgike i simbolike zapadnog

krscanstva, SveuciliSna naklada Liber KrS¢anska sadasnjost Institut za povijest
umjetnosti, Zagreb, 1979.

COSENTINO ANTONIO, Practical notes on ultraviolet technical photography for art
examination, Conservar Patrimoénio, br. 21, lipanj 2015, str. 53.-62.

DESNICA VLADAN, Instrumentalna analiza, skripta, Zagreb, 2012.

GANCI GIUSEPPE, Basics of Photogrammetry, Geodetic Services Inc., 2019.
KNIEWALD DRAGUTIN, Liturgika, Tipografija d. d., Zagreb, 1937.

PAVICIC SNIEZANA, Sakralno kiparstvo, Hrvatski povijesni muzej, Zagreb 2003.
POTOCIC ZVONIMIR, Sumarska enciklopedija II. izdanje, Jugoslavenski
leksikografski zavod, Zagreb 1980.-87.

RICHTER H.G., DALLWITZ M.J., Commercial timbers: descriptions, illustrations,
identification, and information retrieval, 9th April 2019., delta-intkey.com,

https://www.delta-intkey.com/wood/en/www/tilti-li.htm, pristupljeno kolovoz 2024.

SAIF WAHIB, Photogrammetry: a brief historical overview, ResearchGate, studeni
2022.

SCHULTE, AUGUSTIN JOSEPH, Altar Candles, The Catholic Encyclopedia, vol. 1.,
New York: Robert Appleton Company, 1907.,
http://www.newadvent.org/cathen/01347a.htm, pristupljeno kolovoz 2024.
THURSTON, HERBERT, Candles, The Catholic Encyclopedia, vol. 3., New York,

Robert Appleton Company, 1908. http://www.newadvent.org/cathen/03246a.htm,

pristupljeno kolovoz 2023.
THURSTON, HERBERT, Candlesticks, The Catholic Encyclopedia, Vol. 3., New
York: Robert Appleton Company, 1908.,

http://www.newadvent.org/cathen/03248a.htm, pristupljeno kolovoz 2024.

WU BO, Photogrammetry: 3D-from imagery, The Hong Kong Polytechnic University,
China 2017.

LACHAMBRE S., LAGARDE S., JOVER C., Photogrammetry workflow, Rendering
Research, 2017.
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INTERNET STRANICE:

1. Hrvatska enciklopedija, https://www.enciklopedija.hr/clanak/baricevic-doris,

pristupljeno: kolovoz 2024.
2. Wikipedia the free encyclopedia, https://hr.wikipedia.org/wiki/Gup%C4%8Deva lipa,

pristupljeno kolovoz 2024.
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Posebno zahvaljujem svom mentoru prof. mr. art. Andreju Aranickom 1 komentoru prof. dr. sc.
Denisu Voki¢u na trudu, strpljenju, prenesenom znanju i podrsci tijekom studija. Takoder
zahvaljujem prof. dr. sc. Vladanu Desnici na izradi XRF analiza, izv. prof. dr. sc. Domagoju
Satoviéu u izradi FT-IR analiza te prof. dr. sc. Jeleni Trajkovi¢ na izradi analize drva.
Zahvaljujem se i prof. Tajani Vrhovec Skalamera na pomo¢i oko potraznje literature i povijesne
upotrebe svije¢njaka. Takoder bih se Zelio zahvaliti kolegicama iz Muzeja za umjetnost i obrt
Jasmini Fuckan i1 Jasminki Podgorski na povjerenju te Sto su takoder pomogle u istrazivanju
literature, povijesno umjetnicke analize i povijesti svije¢njaka. Zahvaljujem se profesoricama
Ani Bozicevi¢, Maji Sucevi¢ Miklin, Barbari Horvat Kavazovi¢, i Tamari Ukrain¢ik na svim
savjetima i1 udijeljenim materijalima za izradu ovog diplomskog rada. Zahvaljujem svim
profesorima ALU koji su mi tijekom studija prenijeli znanje koje ¢u koristiti u svom

profesionalnom zivotu.

Zahvaljujem se teti Stefici i teti Veri na otkljuavanju fakulteta u 6 ujutro, na svim ispeéenim
palacinkama, skuhanim kavama 1 najljepSim dobrodoslicama. Takoder se zahvaljujem
KreSimiru Budiseli¢u koji je uvijek uskakao u pomo¢, bez njih Odsjek za konzerviranje i

restauriranje umjetnina bio bi kao i svaki drugi fakultet, a oni su ga ucinili kao da smo kod kuce.

Narocito sam zahvalan svojim kolegama Luki Domladovcu, Sari KneZevi¢, Filipu Brajkovicu,
Ana Mariji Musi¢ 1 Klari Kundich koji su bili veliki oslonac tijekom studiranja, kao 1 ostalim
kolegama s kojima sam studirao. Takoder sam zahvalan Josipu Simonu na pomo¢i oko prvih
fotogrametrijskih snimaka 1 printanju 3D modela, te Deniju Vidanu na pomo¢i oko izrada 3D

animacija.

Naposljetku, zelim zahvaliti svojoj obitelji, majci BoZenki, ocu Zoranu, bratu Kristijanu i
djevojci Kali na svim podrskama tijekom studiranja te na njthovoj vjeri u moje sposobnosti i

poticanju da budem §to uspjesniji.
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Izjava o autorstvu:

Na temelju clanka 74. statuta Sveucilista u Zagrebu, izjavljujem da sam autor diplomskog rada
pod naslovom Konzervatorsko-restauratorski radovi na pozlacenim i posrebrenim baroknim
svijecnjacima iz Muzeja za umjetnost i obrt u Zagrebu te uporaba fotogrametrijskog snimanja

u svrhu dokumentacije i prezentacije kulturne bastine.

Karlo Kreki¢, u Zagrebu 18. rujna 2024.

Potpis:
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