Odstranjevanje sige 7 graverskimi svincniki na
komprimiran zrak

Na poslikavi na stenah prezbiterija cerkve Sv. Martina na Silentaboru nad Zagorjem pri Pivki
smo se soocili 7 izjemno debelim in trdovratnim pojavom zasigane povrsine poslikave in tudi
z izlocevanjem soli na povrsino’.

Prezbiterij pred zacetkom letosnjih del

V prvem in drugem letu posega smo sigo in soli odstranjevali mehansko - s starimi klasi¢nimi
elektricnimi engraverji, dleti in skalpeli — nacin, ki ga restavratorji Se predobro poznamo.
Ponekod je §lo, ponekod pa je v zadnji fazi odstranjevanja odpadala barvna plast.V glavnem
nismo nikamor prisli — $lo je po polZevo — kar restavratorji tudi Se predobro poznamo. Ker
sem se bal, da bo odstranjevanje dolgotrajno in rezultati nicni, sem zacel iskati najbolj
ustrezno metodo odstranjevanja sige in soli, pri Cemer sem Se enkrat preizkusil vse moZne
doslej znane nacine.

Letos spomladi sem tako v cerkvi preizkusil Se nekatere, ig literature znane nacine kemicnega
mehéanja oz. ekstrakcije sige in soli. Poizkusili smo meSanico AB75°, meSanico, ki jo je

T 0 problemih poskodb stene in poslikave zaradi vlage itd. ter poslediéno o problemu izlocevanja soli na steni in
njihovih pojavnih oblik glej Mora, Philippot »Conservation of Wall paintings, .... , str. 165 - 216



uporabil Rado Zoubek na posegu na freskah na ljubljanski stolnici’ in celo tovarniske
odstranjevalce kamna, kot je Cillit Bang, ki pa smo ga uporabili samo na nekaj vecjih
poskodbah — tam, kjer ni bilo ohranjene poslikave®. Poskusi niso dali ¥ elenih rezultatov, zato
sem na spletu zacel iskati eventualne nove resitve. Kaj bistveno novega nisem nasel - razen Ze
prej omenjenih novih prijemov, razlicic starega nacina uporabe celuloznih oblog za
ekstrakcijo soli iz stene’.
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Vzhodna stena zgoraj med irjektimnem in odstranjevanjem zasiganih ometov in beleZev ter soli. Istoéasno smo tudi pozidavali vedje
razgpoke in injektirali.

Ker si s kemijo nisem mogel kaj dosti pomagati, sem zacel iskati ustreznejsi mehanski nacin
odstranjevanja.

Ze pred leti sem na terenu poskusil sigo odstranjevati 7 dentistiénimi svedri (brusilci) in t. im.
»minicrafti«, vendar je barvna plast ali odpadala ali jo je na koncu neenakomerno odbrusilo.
Brusilci so rotacijski in je delo zelo teZko kontrolirati. Poleg tega so se brusilne glave hitro
zamazale. Ta nacin je torej odpadel.

Zato sem zacel iskati zamenjavo za klasicne elektricne engraverje, ki so se do sedaj pri
odstranjevanju sige Se najbolje izkazali. Iskal sem predvsem nekaj 7 visjim, vendar
mehkejSim ritmom udarcev. Pri odstranjevanju sige z elektriCnimi engraverji, dleti in kladivi

% (voda, amonijev bikarbonat, sodabikarbonat, Desogen (Geigy), karboksi metil celuloza) - glej Mora, Philippot
»Conservation of Wall paintings«, ...., str. 297, 452 - 344

7 (arbocell 1000 ali arbocell 200, sepiolit, voda, eventualno amonijev karbonat ali amonijev bikarbonat) - glej
ZVKDS, Restavratorski center, » Povzetek poteka restavratorskih del na poslikavi oboka glavne ladje v stolni
cerkvi Sv. Nikolaja v Ljubljani v obdobju junij 2003/julij 2004«, Ljubljana, 28. julij 2004

4 Za tovarniske odstranjevalce sicer velja, da so problemati¢ni zaradi vnasanja drugih soli. Ravno tako v
strokovni literaturi odsvetujejo uporabo kislin, detergentov, kavsticne sode, potaSe in tovarniskih proizvodov za
katere ne poznamo tocne sestave - glej Mora, Philippot »Conservation of Wall paintings«, ...., str. 297.

’ Nacin z dodatkom amonijevega bikarbonata ali amonijevega karbonata bom sicer v nadaljevanju posega
uporabil zaradi preostalih soli v steni, vendar Sele po koncanem mehanskem odstranjevanju sige in soli.



ali s skalpeli je potrebno uporabiti precej mocne udarce ali pritisk. Moc udarca oz. pritisk se
prenaSa na steno, ki pa je manj trdna od zasigane skorje, zato se pod skorjo omet drobi in
lomi. Ko se sigo odstrani ali zelo stanjSa, se v zadnji fazi dela, skupaj s sigo zlomi ali zdrobi
tudi barvna plast ali Se bolj pogosto, omet skupaj 7 barvno plastjo.

Vzhodna stena zgoraj med odstranjevanjem zasiganih ometov in beleZev ter soli — vendar nekaj dni pozneje. Z injektiranjem smo Se
nadaljevali.

Poskusil sem tudi s elektricnim dletom za rezbarjenje, ki ga imam doma. Posamezni udarci so
bili premocni in kontrola je bila teZka - priblizno tako kot pri klasicnih elektri¢nih
engraveijih6.

Z kamnoseskim oddelkom na RC-ju sem se dogovarjal, da bi na Silentaboru poizkusil tudi
njihov laser, vendar tega nisem mogel izpeljati, ker na cerkvi ni napeljane elektrike in bi skoki
napetosti pri uporabi agregata laserju lahko Skodovali. Hotel sem ga uporabiti le za tanjSanje
plasti sige in odstranjevanje debelejSih ometov ter soli na povrsini poslikave in v poSkodbah,
kjer ni poslikave, za kar bi bilo po moje moino doloéiti parametre’. Tehnologija napreduje in
napovedujejo se tudi namenski laserji za odstranjevanje sige in soli na povrsini. Osebno se mi
zdi najbolj obetaven razvoj laserja za graverje, vendar ta zaenkrat ni prenosen’. V razvoju so

% Tako klasi¢ni elektriéni engraverji, ki smo jih doslej uporabljali, kot elektriéna dleta, delujejo na prekinjanje
elektri¢nega toka. Engraverji na komprimiran zrak uporabljajo rotacijsko ploscico z odprtinami, ki jo vrti zrak
pod pritiskom. Stevilo in velikost odprtin narekujeta moé in $tevilo udarcev, ve’ manjsih odprtin - bolj neino in
vec udarcev; manj vecjih odprtin - mocnejse in manj udarcev. Ta tehnologija omogoca neverjetne Stevilke, do
60.000 udarcev na minuto.

7 Pri uporabi laserja na freski so problemi predvsem v tem, da je izjemno tesko dolociti parametre, koliko
globoko naj odstranjuje material oz. do katere barve naj gre. Ce je povrsina pod beleiem oz. sigo v veé barvah
ali, kar je Se huje, Ce so barvni prehodi, je tez ko postaviti parametre. Ravno tako je tezko dolociti parametre, ce
je barva Se skrita pod ometom oz. beleZem. Pri monokromih povrSinah kot je kamen ali umazanija na beli
podlagi (recimo grafiti) mu parametre lahko dolocimo.

% Uporablja se v tiskarstvu, glej internet strani .....



tudi laserji, ki se jih lahko upravlja roCno, ne 7 nastavitvijo parametrov. Pot pa je Se dolga in
tudi cene laserjev so zaenkrat izjemno visoke.

Nato se mi je nekako najbolj obetavno zdelo preiz kusiti ultrazvocna dentistiCna kladived’, ki
pa so se izkazala za preneZna. Poleg tega so zelo draga. Poleg ultrazvocnih kladivc za dentiste
obstajajo tudi Se ultrazvocna kladivca, ki jih uporabljajo v veterini — so mocnejsa, robustnejSa

in cenejSa od dentisticnih — vendar e vedno zelo draga'’.

Kljub visoki ceni sem bil Ze na tem, da kupim vsaj eno ultrazvocno kladivce, vendar sem Se
naprej iskal zamenjavo zanje (po spletu na straneh za zobozdravstvo, v trgovinah za
modelarstvo in hobi programe, ...) in koncno nasel v Ljubljani pri specializirani trgovini za
delo s kompresijo Omega Air'" podobne, vendar veliko cenejSe svincnike za graviranje'’ na
komprimiran zrak, nem$kega proizvajalca Pneutec”. Te smo kupili in izkazali so se za dobro,
celo najboljSo resitev.

Orodje, ki se mi je zdelo najbolj uporabno za odstranjevanje sige, sem torej nasel in zaceli
smo s posegom. Vendar ni vse teklo tako kot sem si zamislil. Na Silentaboru v cerkvi Sv.
Martina ni elektriéne napeljave'®. Za razsvetljavo in pogon kompresorja uporabljamo agregat,
kar pa je s seboj prineslo nove teiave". Probleme smo konéno resili in Sele nato sem lahko do

? Edelava in popravila stomatolo§kih in§trumentov in naprav (za ultrazvoéna kladivea in ostali dentistiéni
pribor): DETEL, Bostjan Podlipec s.p., Bevke 137, 1360 Vrhnika, Slovenija, tel.:+386-1-365-70-60, Fax.: +386-
1-365-70-65, GSM: 041/787 199, e-mail: detel@siol.net

1 predracun za ultrazvocno kladivce za veterinarske namene, spojko in razdelilno postajo je znasal 250.000,00
SIT — za to vrednost sem kasneje kupil 4 graverje na komprimiran zrak, vso razpeljavo, spojke, razdelilno
postajo in tudi kompresor.

" Prodajalec pnevmaticnih engraverjev (svinénikov), cevi, sponk, kompresorjev...: OMEGA AIR, d.o.o., Cesta
Dolomitskega odreda 10, 1000 Ljubljana, tel: 01 200 68 73, Fax: 01 200 68 50, e-mail: info @ omega-air.si

Pri Omega Air-u sem imel veliko pomoc pri Marku Dolencu, s katerim sva predelala vse detalje in nam je tudi
servisiral nastavitve Y sponk in vse ostalo.

2 Tip orodja UT 808A, delovni tlak 6,3 bara, zracni prikljucek %", 20.000 udarcev na minuto

3 Proizvajalec pnevmatiénih engraverjev (svinénikov): PNEUTEC, DRUCKLUFTWERKZEUGE, Georg-ohm-
Strasse 7, 65232 Taunusstein- Neuhof, http:/www.pneutec.de, e-mail: info@pneutec.de, tel.:+49 (6128) 4898-
100, telefax:+49 (6128) 4898-150

™ Na Silentaboru e dve leti delam 7 agregatom. Letos sem se poskusil dogovoriti 7 obéino Pivka in Elektro
Primorska za zacasno napeljavo elektrike. Ker je cerkev na samem in na grebenu, obstaja velika poz arna
ogrozenost zaradi udarca strele, zato je moZno potegniti elektri¢no napeljave le po kablu pod zemljo, kar
predstavlja zanje prevelik financni strosSek (vec kot 2.000.000,00 SIT).

s Uporabil sem agregat 7 mocjo 6 KW in kompresor, ki ga sicer uporabljajo na oddelku za kamen v nasem
zavodu. Sedaj vem, da je mocan okoli 10 KW. Nisem racunal, da je kompresor premocan in zato prevelik
porabnik, prav tako sem bil preprican, da je naveza agregat — kompresor na oddelku za kamen v nasem zavodu
preizkuSena - vendar ocitno ni bila, saj kompresorja agregatu ni uspelo niti pognati. V Pivki sem kupil
kompresor 7 mocjo 3KW. Preracunal sem porabo, ki naj bi se tehnic¢no izSla — 7 reflektorjev (nekaj po 250W in
nekaj po 500 W) naj bi porabilo do 2KW, kompresor 3,5 KW, pa Se za radio in ventilatorje bi ostalo. Delovalo je
- vendar 7 zapleti. Moc se je izgubljala na vticnicah, nekaj moci se je dodatno izgubilo na razdelilni omarici.
Poleg tega obstaja Se, kot so mi razloZili elektricarji Elektro Primorske (s katerimi smo sicer postali kaj dobri
prijatelji, saj smo se spocCetka terena videli tudi po dvakrat na teden), tudi induktivna napetost, ki tudi porabi
svoje. Kadar sem zagnal kompresor je napetost zanihala in sem imel »light show«. Zaradi nihanja napetosti je
pregorelo Se nekaj Zarnic na reflektorjih, zaradi obremenjenosti je slo Se stikalo za vklop agregata in ker se pac
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konca prestudiral nacin dela - kompresor, razdelilno postajo, sponke, nastavitve olja,
spu$canje kondenza iz kompresorja, spihovanje cevi zaradi olja in kondenza in same
graverske svinénike'®. Sedaj (upam) vem vse.

Kako sistem deluje: Kompresor se prikljuci na agregat ali elektri¢no napeljavo in moc se
nastavi na 6 barov. Nato se na kompresor prikljuci razdelilno postajo, kjer pa se zapre
dodajanje olja"’, tako da deluje samo lovilec kondenza. Tudi na razdelilni postaji se izhodno
mo¢ nastavi na 6 barov. Na razdelilno postajo se prikljuci sponka (»bajonet« sistem) za
kompresijo, nanjo debelejSa cev, na koncu te cevi prikljucimo razdelilno Y sponko (»bajonet«
sistem), nanjo se pripneta dve oZji zaviti in krajsi cevi'®, na katere se pripneta dve razdelilni Y
sponki (»bajonet« sistem), na te pa graverski svincniki (Stirje).

Hkrati smo torej lahko delali s $tirimi svincniki. Odvisno od moci kompresorja in agregata in
razpeljave je moZno seveda prikljuciti Se vec svincnikov. Od moci kompresorja in Stevila
svincnikov so seveda odvisne tudi nastavitve izhodne moci — pritiska.

To je vse. Z graverskimi svincniki je delo zelo olajSano, saj so nekajkrat laZji od elektri¢nih
engraverjev , ki smo jih uporabljali doslej. Pri uporabi starih elektri¢nih engraverjev, ki so
teZji in nekateri tudi slabo zbalansirani, Ze po pol ure dela zacnejo boleti zapestja zaradi teZe
in prenosa tresljajev aparata na roke. Zapestja bolijo tudi zaradi stalne uporabe moci in
pritiska, ki je potreben pri uporabi skalpelov, kladiv in dlet.

Najbolj pomembna prednost tega nacina dela je izjemna natancnost in kontrola
odstranjevanja. Pri starih elektriCnih engraverjih so udarci veliko mocnejsi in se steno, skupaj
z barvno plastjo, hitro razbije. Pri graverskih svincnikih so udarci veliko, veliko neZnejsi in jih
je veliko vel. Seveda Se vedno pride do tega, da se na zdrobljeni ali prhki povrsini freske
barvna plast poSkoduje, vendar lahko z uporabo graverskih svincnikov delo veliko bolje
opravimo in ohranimo vec nepoSkodovane poslikave.

Pri starem nacinu dela (s skalpeli, dleti, elektricni engraverji) je bilo potrebno mocno pritisniti
ali udariti po dletu. Zaradi teZke kontrole pritiska ali moci udarca je prihajalo do zarezovanja
skozi sigo v barvno plast. Pri delu 7 svincniki ni veC zarezovanja. Ker uporabljamo svincnike
ni potrebno vsak dan brusiti skalpelov in dlet.

Dela se tudi dva do tri krat hitreje kot prej.

zgodi zmeraj Se kaj, ker ima hudi¢ mlade, so mi dvakrat pregorele Se Zice v vezju. Cirkus. Za potrebe
nemotenega dela sem zato pripeljal Se en agregat 7 mocjo 9 KW.

6 ysak dan je po koncu dela na dnu kompresorja in na razdelilni postaji potrebno spustiti kondenz. Na
kompresorju je potrebno po prvih 150. urah menjati olje, pozneje se to lahko naredi bolj poredko. Na svincnikih
je potrebno vsaka dva tedna dodati kancek olja v cev — na prikljucno sponko. Imam tudi poseben nastavek za
spihovanje vseh delov, s katerim enkrat na teden spiham vse dele, da odstranim ostanke olja in kondenza, ki se
naberejo v razpeljavi. Z gumijasto cevjo na svincniku (preko nje je svincnik povezan na kompresijo) je potrebno
biti pazljiv, saj je zelo obcutljiva na vrocino. Na eni sem slucajno (na agregatu) prez.gal gumijasto cev na
svincniku in sem moral zato vstaviti premostitveno sponko.

7. Po navodilu proizvajalca sem v razdelilno postajo dodajal olje, kar pa se je izkazalo za napacno, olje oz.
kondenz 7 malo olja je zato prislo v cevi in do svincnikov in tako tudi na steno. Zato sem na Omega Air v
Ljubljani vse cevi, navadne sponke, Y sponke in svincnike temeljito spihal. Kupil sem tudi poseben nastavek za
spihovanje, da lahko dele sam spiham, ko/Ce je potrebno.

8 Zavite cevi, ki so sicer zelo uporabne, ker jih je mo¥no raztegniti in razlicno napeljevati po prostoru, imajo
manjsi prerez in posledicno (ker je pretok manjsi) manj pritiska. Zato sem pozneje prikljuceval na Y sponko dve
krajsi debelejsi cevi in nanje direktno svinénike.



Z uporabo graverskih svincnikov smo ocistili in ohranili dve tretjini veC poslikave kot bi jo
sicer na star nacin.

Vzhodna stena po koncu letoSnjega posega. Koncan je poseg na zgornjih nivojih vseh sten prezbiterija in slavolocne te na stropu prezbiterija.
Naslednje leto ne bo vec potrebno odrov in se bo delalo s talnega nivoja.

Koliko casa bodo svincniki delali? Graviranje napisov na kovinske plo$cice je delo, ki je zelo
drugacno od odstranjevanja sige, predvsem ni prahu in smeti. Na cerkvi Sv. Martina sem delal
z njimi dva meseca in so $e vsi brezhibni"’.

Prednosti dela 7 graverskimi svincniki v primerjavi s starim nacinom (elektri¢ni engraveryji,
dleta in kladiva ter skalpeli) so torej naslednje:

e so veliko laZji od starih elektricnih engraverjev in zato se laZje dela (ne bolijo
zapestja),

e ker ni potrebno uporabljati moci in stalnega pritiska kot pri dletih in skalpelih se
laZje dela (ne bolijo zapestja),

e delo je izjemno natancno,

e delo je vseskozi kontrolirano (ne prihaja do lomljenja stene s barvno plastjo v
zadnji fazi dela in ne prihaja do zarezovanja v poslikavo),

e dela se dva do tri krat hitreje kot prej,

e ocCisti in ohrani se za dve tretjini veC poslikave.

¥ Po zagotovilih Omega Air e niso prejeli reklamacije ali graverskega svinénika v servisiranje.



Pozneje, ko sem sistem Ze uporabljal in sem bolj natanc¢no vedel kaj naj iS¢em po Internetu,
sem na spletnih straneh o paleontologiji zasledil, da paleontologi podobne svincnike kot so
graverski, e nekaj casa uporabljajo pri ¢iScenju kosti. NaSel sem tudi vec strani 7 opisom in
ceniki zanje’’. Glede na opis domnevam, da so svincniki, ki jih uporabljajo paleontologi, Se
bolj primerni za delo na freski, saj imajo veliko visji ritem udarcev (tudi do 60.000 udarcev na
minuto) kot Pneutecovi, ki jih uporabljam jaz (20.000 udarcev na minuto). Imajo tudi vedji
izbor razli¢nih nastavkov, konic za delo. Verjetno jih bo nujno potrebno preiskusiti, ker, kot
sem Ze rekel, visji ritem udarcev 7 manjSo mocjo manj posSkoduje steno in samo poslikavo.
Potrebno bo preiskusiti tudi ultrazvocna kladivca, saj bi se verjetno dalo z njimi uspeSno
odstranjevati tanke nanose recentnih belesev s fresko poslikav®'.

Pogled na prezbiterij in slavolocno steno po koncanem posegu.

Celoten sistem - kompresor, cevi, spojke, male zavite cevi in sami svincniki, je stal
230.000,00 SIT. Vse dele komponent bomo lahko Se uporabili. Prednost je tudi v tem, da je
celoten sistem Ze izdelan — vsi deli se proizvajajo tovarniSko in so zlahka dosegljivi na trgu,
potrebno ga je samo sestaviti. Vse komponente razen kompresorja Fiac™, ki sem ga kupil pri
Trgoavtu v Pivki, smo nabavili pri Omega Air.

% So skoraj popolnoma enaki tem, ki jih sem uporabil sam (Pneutec) vendar so kar nekajkrat drasji (podobno kot
ultrazvocna kladivca). Nekaj strani za orodja za paleontologijo:

o http://www.paleotools.com/mighty-jack. html

o http://www.kenmannion. btinternet. co.uk/fossilpreparationtools.htm

o http://www.paleotools.com/which_airscribe. html#Mighty-Jack

o http://www.paleotools.com/paleo-aro.html
I Verjetno bi se jih uspesno dalo uporabiti tudi za odstranjevanje preslikav (na slikah na platno ali les in
polihromirani leseni plastiki) ali za odstranjevanje trdih premazov na hrbtu slik na platno.
2 Proizvajalec kompresorja: ELA.C. S.p.A., 40044 Pontecchio Marconi, Bologna — Italia, Via Vizzano 23,
tel.:+93 0512 678 68 11, fax:+39 051 84 52 61, e - mail: fiac@fiac.it, www. fiac.it
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Dokler se ne bo razvila laserska tehnologija, je ta nacin dela 7 graverskimi svincniki na
komprimiran zrak” trenutno zagotovo najboljSi nacin odstranjevanja sige”’.

Sistem je seveda moZno preurejati - glede na zahteve posega, na Stevilo sodelujocih na
posegu, na Stevilo graverskih svincénikov, mo¢ kompresorja, .... — in tudi izboljSati, mogoce
ravno 7 uporabo specializiranih svincnikov, ki jih uporabljajo paleontologi ali mogoce s
modifikacijo konice graverskega svincnika.

In seveda sem preprican o mozZnosti uporabe te tehnologije na ostalih restavratorskih
podrodjih.

Marko Butina,

2 Trenutno me zanima tudi uporaba minikompresorjev (kompresorji s pretvornikom za elektri¢no napetost 220
V za turiste za napihovanje colnov, blazin.... , ki se uporabljajo v turizmu in se jih lahko prikljuci na
avtomobilski akumulator). Enega sem Ze kupil in bova skupaj 7 Markom Dolencem (Omega Air) poskusila
sestaviti delavno komponento za en graverski svincnik, ki bo mobilna, zlahka prenosljiva in neodvisna od
stalnega vira elektrike ali agregata. Uporabil bi jih za sondiranje ali mogoce celo na posegih. Zaenkrat Se ne vem,
Ce bo delovalo. Mogoce bo pa Sio.

** Na cerkvi Sv. Martina na Silentaboru nad Zagorjem pri Pivki sem 17. avgusta 2005 skupaj s svojo ekipo
izvedel demonstracijo svojega novega nacina odstranjevanja sige z graverskimi svincniki za restavratorje Zavoda
za varstvo kulturne dediscine Slovenije. Restavratorji so nacin tudi sami preizkusili in bili presenecCeni tako nad
preprostjostjo in lahkotnostjo nacina dela kot tudi nad rezultati. Razdeljeno jim je bilo tudi gradivo o posegu na
objektu in opis sistema in nacina dela z graverskimi svincniki na komprimiran zrak. Demonstracija je bila tudi
dokumentirana.



