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Jlyka HoBakosuh'

XpuurhaHncky KynTypHu LeHTtap ap Pagosan burosuh, Beorpap

Du3NYKO-XeMUjCKe aHajIN3e CTPYKTYPaJTHUX CIojeBa
KO CJIMKA Ha APBEHOM U IUTATHEHOM HOCHOILY:
Ha IpuMepuMa npectoHux ukona us Cadopne npkse y [loxapeBuy

Abstract: Vixonoctac Cadopte LjpkBe y [ToxkapeBLy OCIUKaH je KpajeM 19. Beka. [JaHac
Ce, TIOCJIE BUIIIE OFf CTO FOAMHA, jaBuiIa MOTpeda 3a pecTaypaLyjoM OBUX MKOHA KOje je
Hacnukao Hukoma Mapkosuh. Pecraypatiyja je odaBmena y npocropujama Akagemuje
CITL]. Kako &u ce goduo petamHuju yBUL y 13d0p CIMKAPCKOr Marepujana u doja, 1
MOTBPANIIE IPETIIOCTABKE Be3aHe 3a CIMKapa, Ipe KOH3epBAaTOPCKMX PaZiloBa BPLIEHE
cy ¢usmuxo-xemujcke aHanM3e dOjeHUX CII0jeBa, Be3uBa U nosmnare. [Ipy uctpaxu-
Bamwy Qororpaducannu cy Bumpusy, IR u UV cHumiu y LleHTpaHOM MHCTUTYTY 3a
koHzepauujy. Y VIHH ,Bunua“ pabene cy EDXRF u FTIR uHcTpyMeHTanHe aHaIu3e
Ha 1KoHama: boroponuia Ha npecrony, TajHa Bedepa 1 Cetu Credan [IppoBeHuaHN.
ITomohy EDXRF aHanusa oTKpMBEH je XeMMjCKM cacTaB KopuitheHMX muMrmMeHara Ha
aHa/IM3MPaHMM TaukaMa, ok je ca FTIR aHanmsama oTKpuBeH cacTaB Be3uBa. Cse
aHaIM3e y OBOM HayYHOM pafly ypabheHe cy y OKBUpY MacTep paza.

Key words: uxonocrac, CadopHa 1jpkBa, [ToxxapeBall, pusuyika XxeMuja, CIEKTPOCKOIa,
MHCTPYMeHTaJIHe aHanuae, nurmeHTy, Hukona Mapkosuh.

1. YBOJ

yHaHam}be BpeMe CBe BMUIIE Ce jaB/ba II0Tpeda 3a pecTaypalyjoM YMeT-
HU4KuX gena. [TopehaHa 3araheHocT naHeTe MOCPeACTBOM MHAYCTpUje
Oflpa’kaBa Ce M Ha IhMXOBO YOP3aHO Npomajjambe. V3naramwe fena pasnmunTum
MUKPOKJIMMATCKMM YCJIOBMMA IPY TPAHCIIOPTY HA pasaM4uTe J0Kalyje, Kao
11 HECMOTPEHO pyKoBabe nosehaBajy MmoryhHocTy 1 moBozie 10 HM3a XeMuj-
CKVMX M MeXaHMYKMX olITehemwa Ha yMETHMUKMM IpefMeTuMa. Hekaza je To
d1o caMo 1OCao yMETHMKA, IOK Ce JJaHaC CBe BMINE CTPYUHaKa Pa3IMuNUTUX
odnmacTu yapy>Kyjy, Kako O janiu CBOj jeAMHCTBEHM yrao oCMaTpama Ha Mpo-
dneMaTyKy M TMMe IOMOITIM Y KBaJIUTETHUjeM U JYTOPOYHMjeM pellaBamy
npodema Koju ce jaBibajy mpu pectaypauuju 1 Konseppayuju. Ca pa3Bojem
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HayKe U TEXHOJIOTMje, HAllpefjoBaJIM Cy METOAM U MaTepujanyu Moryhu 3a yro-
Tpedy y 0BOj odnactu. Kaxo du ce naderno HapyliaBamwe MHTETPUTETA, A Y jOLLI
ApacTUYHMjeM CITy4ajy YHULITaBabe apXeOJIOLIKYX VIV YMETHUUKMX 0djeKara,
1o 4era Cy MOTrpelIH! MOAYXBaTy U aHa/lIM3e IOHeKasl JOBOAWIN, HayYHULU
he cBoja casHamwa M3HeTH TaKo Aa he ce mocao ymeTHMKa KOH3epBaTOpa TeMe-
JBUTU HAa YBPCTUM UMbeHM1IaMa Koje he mpumnkoM m3Bohema KOMITIEKCHUX
TeXHMKa OUTM CIIpOBeJieHe Y IIPAKCH. JOII jefaH BaXkaH acIleKT KOM Ce fiaje CBe
BelM aKLeHaT NOCTIeABYX JelieHNja jecTe MPeBeHTVBHA KOH3epBalyja. Bemnka
CpefCTBa Ce OfiBajajy Kako Ou ce IIpefMeTH Off BUCOKOT 3Havaja 0uyBaiy Kpo3
LYTY HY3 TOAVHA U CIIPEUMIIO BUXO0BO eBeHTyannHo omrtehewe y dympyhHocT.
Hexke of HayYHMX TeXHMKa IpPy>Xajy MoMoh NMpUIMKOM YTBphuBamwa ayTeH-
TUYHOCTHY, CTAPOCTH U MOPEKJIA IeNIa, A Ha Taj HAUMH LITUTE Off €BEeHTYaJIHOT
dancndukoBamwa MM APyrux npesapa.

Macrtep pap Qusauuko-xemujcke aHarusde CUAPYKILYPAIHUX CAOjeBA KOG
CAUKA HA gPBEHOM U UAGUIHEHOM HOCUOUY: HA UPUMEPUMA UPeCUiOHUX UKO-
Ha u3 Cadopre ypkse y Iomapesyy odyxBara OINILITU MIPETTeS U MOfeny opu-
3MYKO-XeMMjCKMX MeToza Moryhux 3a cripoBoberse Kpo3 aHanuae olureheHnx
mena. Pap ce 8aBu 1 HauMHUMa GOTOOKYMEHTOBAaKA, Ka0 1 MOryhHoCTMMA
wb1XoBe yrorpede. Y capagmu ca VIHCTUTYTOM 3a HyKjeapHe Hayke ,BrHua”
(VIHH ,Bunua“) ypabena cy Heka ofj HeHBaH3VBHMX MCIUTYBaba PUBUUKO-
-XeMUjCKOT cacTaBa mpectonux cnuka u3 CadopHe upkse y [Toxxapesiy. OBa
BPCTa MCIMTMBAKbA PEATUBHO je HOBA Hay4yHa 0dIacT Koja ce TeK pasBuja.
HbeHa HempoliemBa BPeSHOCT je Y TOMe LITO He HAHOCK HUKAKBY ILUTETY MC-
IMUTUBAHUM Y30pLMMa, IITO je jefaH of HajOUTHUjUX eTUUKMX IIPVHLMIIA ¥
odnacTuma KoH3epBalyje.

ITomohy pesynTara godujeHNX eHepreTCKy AMUCIEP3VBHOM PEHATEHCKOM
¢dnyopecuenTHoM criekTpometpujoM (EDXRF) u nudpaipserom pedrexro-
rpadpujom (FTIR) nodujenu cy ogroBopu Ha muTame Koje MUIMEHTE je KOpU-
cTmo cnmkap Hukoara Mapkosuh mpyunmnkoM mspaje oBor ukonocraca. OBe e
aHanM3e Cy KOMIUIEMEHTApHe, JOIyibyjy ce U [Iajy Be BPCTe pe3y/Tara Koje
OBa Ipyra Huje YBEK Yy CTaby ia IPYy>XH, 1To he geTabHUje dUTH 0djalliibeHO
y BajbeM TOKY pajia. [padVKOHM MMITTIEMEHTVPaHH Y pafi, IPUKa3yjy aTOMCKe
M MOJIeKyJlapHe cacTaBe CKeHMPAHMX Tayaka Ha fenuma TajHa sevepa, boio-
poguya Ha dpecitiory vi Ceeitiu Citiepar Ilpsosernuanu. ITomohy pesynrara
HodujeHNX Ha OBUM Tayakama Moryhe je yTBpAMUTY KOji je CacTaB CBaKe Off HUX.

1.1. O Iipxsu

Cadopna upksa y [ToskapeBly je jemHa of MpBUX MOAUTHYTUX rpabeBu-
Ha y odHOBbeHOj Cpduju. [ToxkapeBal je d10 HeKafallba fpyra MpeCcTOHMLA
kHe3a Murowa Odperosuha. Cama 1pkBa nocsehena je Caeiium apxamije-
Auma Muxaunry u Taspunry. VI3 caayBaHMX MMCAHMX LIPKBEHMX apX1UBa, BUU
ce fia je upksa carpabena 1819. roguue. Ktutop 1pkBe d1o je je kHe3 Muomn
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Odpenosuh. ITogarak o HacTaHKy rpabera LIpKBe 1 lEHOM KTUTOPY, IIUILIY
noaHaTy nmyronucuy: Joakum Byjuh n @ennxe Kanmnir.

[luMmeH3Mje LipKBe M3HOCE: 26,5 X 10 MeTapa. 3U/aHa je y KOMOMHALMjU KaMeHa
u orneke. OCBelITame L[PKBE je 3aBPILIEHO 1823. TOAMHE Off CTPaHe deorpajiCKor
muTpormnonuta Araranrena. CadopHa LpKBa je jefHOOpOogHa IIpaBOyraoHa rpa-
heBuHa, ca pa3BujeHMM KOPITYCOM Haoca Mofie/beHOT Y Tpu TpaBeja. Ha uctou-
HOj CTpaHM Hajla3y ce POCTpaHa MOIMIOHAIHA allCH/[IA, OK CYy Ha CEBEPHOM
1 jy>)KHOM 31Ty M3BeJjeHe TIeBHMYKe ancuje uctor odnuka. Lipksa y ceom
VICTOYHOM Jieny MMa odnuK Tpukonxoca. KpoB je Ha iBe Bofie, TOKPUBEH CUT-
HuM Oudep Lpenom. LIpkBa je y mpBoduTHOM u3rieny duia de3 3BOHMKA, KOju
je HaKHaTHO O3U/IaH 1854. FOAMHE.

Y 3amaiHOM [ienly LpKBe je IPUIIPATa, M3HaJ Koje Cy rajepyja M 3BOHMUK.
sHap came mpumnpare, Ha XOpy, Hajlase ce Tpu ay4dHa oTBopa. IIpema cesep-
HOM 3MJly CMELITEHO je, Y YHYTPallbOCTH, CIIMPAJIHO CTEIIEHMIITE KOje BOAU
Ka T'OpHeM JielTy 3BOHMKA KBaJJpaTHOT IIpeceka, ypaheHOM y KIacuLMCTMYKOM
CTUITY, Y4jy BpX Kpacu BeJIMKM KpcCT. [T1aBHM yna3 y LIPKBY je Hajlasu ce Ha 3a-
IIaJiHOj CTpaHy, n3pabeH y KaMeHy ca KJIeCaHUM JIeKOPaTMBHMM MOTMBMMA.
Y MICTOYHOM JielTy jy>KHOT 3Mzia Haslaze ce OOYHM yias, Kpo3 Koju ce ynasu y
OJITapCKM NpocTop. Ha ceBepHOM 31y LIpKBe Hajlasy Ce jOllI jeflaH CIIOpef-
HU yJIa3 y LPKBY KOji je y OOJIMKY JTyYHOT 3aBpILIEHOT IIPaBOYIaOHOT OTBOPA,
M3Ha/J] KOjer ce Hajasy jefHa IVIMTKA MOoNyKpy>XKHa Huina. CaMa LIpKBa uMa 12
IIPO30pa, IO MeT Ha CeBEPHOM U jy>KHOM 3U/ly, a 1Ba Ha 3amafiHoM 3upy. [1po-
30pu Ccy pacriopeheHy y jeqHOM peny 1 CBU cy Y odnuky MeHodopa. Lipksa je
OMaJITepyucaHa Crosba 1 0dojeHa y Oefto. JefMHM IIaCTUYHM yKpac Ha pacanu
LIpKBe je poduIcaHy IOTKPOBHY BeHall. 3allafiHO ITpouesbe XpaMa je yKpa-
ILIEHO KJIECAaHMM KaMeHVM IIOPTAJIOM Koji je n3pabeH ox SenoBozcKor merrya-
pa 1956. rofuHe. CaM IOpTaJl je OONIMKOBAH Y CPIICKO-BMU3aHTMjCKOM CTUITY Ca
KJIECAaHVIM JIEKOPATVMBHMM MOTVMBYMMA U HaIJlalleHM [TPOdUIIOM apX1BOJIETE.

N3 cBera usHeTor 3akpyyak je ma je CadopHa 1pkBa y IToxkapeBLy Kpo3
BpeMe HaCTaHKa U Tpajama Memwaja cBoj usrnes. Hucy cadyBanu rnopanm Ko je
Morao 3ujaTu LpkBy y Iloxxapeslty. [[peTriocTaBke ujy 0 MMeHa iBa HEMMa-
pa LpkBeHor rpaputebcTBa — MumytuHa Tobesua nmu majcrop Topopa Ile-
TpoBuha 13 Bapouu [ToxxapeBua. OBa Ba BpCHAa HeMMapa Cy Ipafiuii MHOTe
Ipyre 3agyxOouHe Murouiese y KHexxeBuHYU Cpduju.

Haoc 1pkBe je 3acBOheH MOAY>KHUM IONTYOdIMYaCTUM CBOZIOM, KOjH je
HaJlerao Ha CIIOJ/bHe 31JJ0B€ L|pKBE, M MAaCMBHMM NMIACTPMUMA Ha jy>KHOM U
CEeBEPHOM 3UJY. YHYTPAIbOCT LIPKBe je OCTMKaHa, (PIIOpasHOM U reoMeTpu-
CKOM JieKopaLujoM y TexHuuu al seco. Of KaMeHe IUIaCTUKe Y LPKBY, Y OJI-
TApPCKOM JleJTy Ce Hajlady KaMeHM IPeCcTO — YaCHU, Kojer Kpacu M3BaHpegHa
nernora. V3pabeH je of KBanUTETHOTr LIPBEHKACTOI MepPMepa, M3IJIaUYaHOr JI0
BUCOKOT Cjaja, a uapabet je y Ilemrtu. O ToMe cBejouM 1 3aI1C Y JOMHEM [ETY,
VICTIVICAaH Ha MEPMEpPHO]j IJIOUM.
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Hoceha 1 fexopaTtuBHa KOHCTpPYKLMja ONTapCcKe Mperpaze je paj Jamwe
Mornepa. VIxoHocTac je ypabeH y KIacMLMCTMYKOM AYXy M CacToju Ce Of 25
VIKOHA, pasnuunTux GopMu U fMMeH3Mja. VIkoHe ca onrapcke nperpase Ha-
CNIMKaHe Cy 1870. TOAVHE U [ieio ¢y cinukapa Hukone Mapkosuha u werose
papguoHuiie. OBaj MKOHOCTAC y LIPKBYU Off H-eHOT MoAM3ama je Tpehu no peny.
ITpBu je HacTao 1824. rOfMHe M OCIIMKAO Ta je AKCceHTMje JaHKoBMR, 10K je Apy-
ru u3paben 1852. roguxe o ctpane Munuje Mapkosuha. KacHuje je mpeHer y
MaHacTup Pykymujy. Lleo cnuxaHu pernepToap cafalimer MKOHOCTaca pabex
jé Y pPOMaHTMYapCKOM AYXY, ILTO Ce jaCHO BUAY HAa KOMINO3ULMju baaiosecitiu.

CadopHa LJpKBa je 1990. TOfiMHe yTBpheHa Kao HETIOKPETHO KYITYPHO JOOPO-
-CIIOMEHVK KyNIType (LeHTpaaHu perucrap Permydnmukor 3aBofa 3a 3aLUTUTY
CIIOMEHMKa KYIITYpe).

1.2. O Caurapy

Huxona Mapkosuh je duio cun Munuje Mapkosuha, jefHor of HajriosHaTh-
jux cnukapa 19. Beka y Cpduju. Y MoueTKy, CIMKapCTBO je yuno Off OLja, a Mo-
toM of Crese Topoposnha, koju je y kyhu werosor ola, y beorpagy orBopro
YMETHMYKY ILIKOJY, Y PyToj MIOJIOBMHY 19. BEKQ, ITie Cy Ce MOpeJi CIMKAPCTBa,
fela yuuia My3uLy, IITyMu U GUCKyITypu. buia je To 3a Tajammwy KynTyp-
HO HepasBUjeHY cpefinHy beorpaza aBaHrapgHa IIKOJa, TemKo cxBaheHa of
TafjAllbKX CyrpabaHa, IpBa TOT TUIIA, IPeKO Koje je CTeBa YHOCHO eJIeMeHTe
3amaziHor odpa3oBama 1 KYJIType KOje je ¥ caM IPUXBATHO TOKOM CBOjUX AIy-
rOrofMIIpMX od1iasaka 1 dopaBaka y eBpOICKMM IpecToHuLama. To je duo
¥ pasJIor IeHOT CKOpUjer 3aTBapama. ¥ To foda Hukorna ce mocBeTmo UCKby-
4YYBO CIMKAPCTBY, I1a HAKOH 3arBapama CreBuHe 1IKoNe ofasu y Vranujy, y
DupeHLly, 1 TaMo, 3d0r cadujux GUHAHCUJCKMX MPUIIMKA, Y HEKOTIMKO HaBpaTa
CTYAMPA CIIMKApPCTBO.

Kapa ce Bparno y Beorpap, nocrao je pefoBHu 4naH CpIICKOT y4eHOT [ipy-
IITBA. Y CBOM aTejbey MMao je TOMOhHMKe KOjy Cy KO era M3yyaBay CIu-
KapcKy 3aHart. V3a cede je 0CTaBMO BENMKM OIYC CAKPAIHUX U MPOPAHUX
merna cBor foda. 3a LpKBe je YITIABHOM Pafiio MKOHOCTACe, & 0 IIPUBATHUM
nopyLId¥HaMa NOpTpeTe TafjalllbyX TMYHOCTU. blo je jemaH of 4iaHOBa KO-
MUCHje Koja je ofjTyuMBasa o pesyaTaTuMa KOHKypca 3a )XMBOIMCalbe Ipa-
BOCJIaBHMX XPaMOBa.

Ipencrasy Caewmioi Citiegharna Ilposer4aroi MapxoBuh je panno 1o yrieny
Ha CadopHy LIpKBY, I7ie je jemHa of HajpaHuje mosHaTMx npencraBa CredaHa
ITpBoBeHuaHOr Ha BIaZiapckoM TpoHy (MakymmeBuh, 1996, cTp. 232). ,IIpey-
3eT je amOujeHT, KocTUM U cTaB purype. OdyueH je y 3eneHM AUBUTUCHUOH Ca
37IaTHUM JIOPOCOM U LIPBEHM IJIALIT Ca XePMEIVHOM. Y JIeBOj pyLi MY je KPCT,
a 'y IeCHOj JP>KM IUIaBy KYIJIy. Y MO3a[VHY je aHTUYKM CTYO Ha KITAaCUYHOM
TIOCTaMEHTY U 3eJIeHa 3aBeca Koja IpeKpuBa yrnose cinuke.” (borgaHosuh n
Hoguuh, 2000, cTp. 311-312)
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2. PU3NYKO-XeMMjCKI aCIeKTU aHA/IN3Mpama Jela KyJITypHe dalTuHe

2. 1. Ouwitiu tipeireg PUSUMKUX U XEMUJCKUX TREXHUKA U HAYUHUX
Melioga Upu ipoy4asary U AHAAUSUPAY geia KyAypHe dauiiliuHe

[ O&jexar ]—p[ Matepujan MonekynapHa u H EnekTpoHCKa }
aToMcKa CTPYKTypa CTRYKTYpa

KeanutatueHa u
KEHTHTATHEHA
aHanuaa

Onpefusake Xemujcka
cTuna u aHanu3a

CTapocTH

AHanuza Ananuza AHanusa
NOBPLLMHE CTDYKTYPE W XEMUJCKHX
ge3a npomeda
yTepimneae

nponagase

CTaa

-CTUNCKE OUEHE
-VicTpanuBarsa
apaueent (VIS, IR,

1

& X-e
UV, X, e. n) AHODIEHCKK METEDMIANN (OpraHCKi METEDUIANK “AHEMN23 ENEKTPOHCKAM andbparuyia
-O,qpef]ﬁmaa}be -KnacuuHe MHKpOaHaNUTIYKe -KnacuuHe MHKDOaHanMTIuKe 3pauersem (SEM, EPMA) | | -Cnextpockencie
crapoctu (TL, C-14, MeTone MeTOdE -AHBMHN3E JOHCKAM metone (IR, p
AeHapoxpoHonorya -EMMCHiCKe CekTpanke aHanuae | | -KpomaTorpadcke metone (TLC, | |cHonosuma (PIXE, PIGE, | | Raman, macena | |-CnexTpockonwa
uTa) (DES, XRF, PIXE._) LC. GC) RES) cnampockona) | | DoToenexTooHE

[Kapak‘repusauwia oGjekTa ]

Cauxa I: Xemujcke u pusuuke iexHuKe AHAAUSUPAtbA U HUX0BA
ipumeHa upu upoy4asary odjeKilia ymelHuuKke UAU apxeorouike
spegrociau (Ipeyseiio us: Aechuya, 2012, citip. 9).

2.2. Teopujcka iio3aguHa pu3u4Ko-XxeMujckux aHaiu3a
2.2.1. Erexiipomaineiiudam

EnextpomaruetHo (EM) 3pauetbe je BeoMa pasHOBPCHO IO CBOjUM OdNIK-
LVMa M MHTEPAKLMjOM ca MaTepujoM. Kao jemHa of 4eTupu OCHOBHE Cuje y
IIPUPOLY, elIEKTPOMarHeTHa cijia 00yXBara 3a OKO BUIJbMBY CBETJIOCT, aJIU 1
[aJIeKO IIMPY CIIEKTap KOjy Ce IIPOTeXe Off pajyo Tajlaca CBe 10 rama 3payve-
1ha jaKo BUCOKe eHepruje. Marepuja jade arcopdyje 3paderbe Kako ce CIIeKTap
Kpehe BuIlle mpeMa raMa 3paiuma. 3ato, Ha IpUMep, Pafuo Tajaacu Imponase
Kpo3 3ujjoBe 1 0de3dehyjy cnyuare paguja. Bumpruba cBeTnocT ce Hanmasu Ha
PacIOHY TaJllaCHUX SY>)KMHA Off 400—750NMm.
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INOZAVAVAVATATL LT

Mponasu kpo3s
3em/bKUHy aTmMoctepy?

BpcTa pagujaupje Pagno MukpoTanacu Nupa Bug/buea  Ynipa ke rama spake
upseHa /by6uuacta  3pake
TanacHa gyxuna (m) 163 1072 10° 0.5x10 ° 10 100 1012

MpubnmkHa ckana
TanacHe AyXWHe

3rpaja Yogjek Nentup Bpx urne Mpotozoa  Monekyn ATom Jesarpo aToma
10 108 1012 108 101 108 10%°
TemnepaTypa o6jekTa
Ha Kojoj je oBa TanacHa j
AYKUHE Haju3paxeHuja
1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K
-272 °C -173 °C 9,727 °C ~10,000,000 °C

Cauxa 2: Ipuka3s esexiipomaineiinoi ciexiipa (NASA (opurunan), Linxa).
2. 2. 2. Mninepakuyuja EM 3pauerwa ca maiiepujom

Y ofHOCY Ha TO KaKO MHTepearyjy ca MaTepy1joM, pasINuUTU Talacu MMa-
jy ocodeHe kapakTepuctuke. HajHuxu, GpeKBeHTHU paguo Tajaacu mpoase
KpO3 MaTepujy, TaKO fia je MaTepyja 3a BbUX TpaHcnapeHTHA. Kako ce mogoke
bpekBeH1IMja Taymaca, TaKo UX Marepuja Bulie arncopdyje. Kpos muxporanace,
npexo MH$paLpBeHe, 10 BUA/bMBE CBETIOCTY HBMXOBA allCOPIILMja Ce MojayaBa.
Haxon yntpamyduuactux (UV) Tanaca matepuja rydu MexaHU3Me aIiCcopII-
1i1ije 1 TIOHOBO ITOCTaje TPaHCIIApEHTHA 3a CHAXKHMja 3paderba (Georgia State
University). OHu jefMHO OCTaBIbajy MOCIEAMLEe HA MAaTEPU)y IOMYT pajujaLiyje.
Pasnukyjy ce TOMIOTHY U TyMUHECLIEHTHY M3BOPY 3pauetba, TAKO LITO TOIJIOT-
HJ 13BOpU 3pauera eMuTyjy EM 3pauere Ha pauyyH COIICTBEHe YHyTpalllibe
eHepruje, a JIYMMHECLIEHTHY He3aBUCHO Off cBoje Torutote (MapkoBuh, 2013,
CTp. 314). TpaHcmapeHLyja 1 alICOPITUBHOCT Martepuje ce oxpebyje momohy
JTamdep-beposor 3akona. [Tpunukom nymrawa EM 3pauera Kpos y3opak pac-
TBOpEHE CYIICTaHLle, jefjaH [ieo CBETIIOCTU ce pedreKTyje, [pyru ancopdyje, a
OCTaTak MpomnyuTa. VIHTeHsuTeT mpomnyluTeHe cBeTnocT he duty Mamwu off
OHe KOja je eMUTOBaHa Kpo3 cymncTaHly. CMamemme IPOIyIITeHe CBeTI0CTU
3aBycuhe of IpUpofe CYNICTAHLIE, heHe TeMIlepaType U fed/bJHe allCoOpIIL-
OHOT CJ10ja, a Takohe 1 Off KOHLIEHTpalilje pacTBOpeHe cyrcTaHLe. /I3 oBora
Ce MOJKe 3aKJbyYMTHU Jja je allCOpIILMja Cpa3MepHa KOHLIEHTPaLMjy CYTICTAHLIEe,
[OK je TpaHCIapeHLuja, Tj. MPOIYCT/BUBOCT OOPHYTO Cpa3MepHa HeHOj KOH-
LieHTpaLuju. Ancoprniuja ce MOXe u3pasutu GopMyIoM:

A=¢g*]*C
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I'me je ¢ — mpupopa pacTBopeHe cyncraHue I — gyxmHa myTa xojy mpebe
cBeTnnocT y pactBopy C — MornapHa KOHILIEHTpaliyja pacTBopa.

Tpancnapenuuja (T) ce pauyHa Kao xonu4yHuK npomnyurreHor (Ip) u ynan-
Hor (Io) nHTeHsurera:

T=Ip/lo

2. 2. 2. 1. Kako Bugumo doje

Boja matepuje je ompebeHa HearncopdoBaHMM [I€TIOM KOHTMHYMPAHOT CIIEK-
Tpa 3payerba, OHOCHO KOMIITIEMEHTAPHOM JeJTy arncopdoBaHe Oefle CBETIOCTH.
To 3HauM fa oHe doje koje marepuja arcopdyje oko Hehe BuzeTH, Beh BuaM oxe
doje Koje cy ce pedrexToBae 1o 0Ka ofdUBIIY ce of MaTepuje. Tako dee mo-
BpIIVHe pedIeKTYjy CBe TallacHe y>KMHE, JOK MX LipHe MIPETEXXHO arncopdyjy
(Mapkosuh, 2013, CTp. 325). YKOIMKO HeKa IOBPILIMHA HajBulie aricopdyje y
LIPBEHOM [IeNTy CIIEKTPa 1 TaJlaCHe Ay K1He NUCKe 1b0j, peeKToBaHa CBETIIOCT
he dutu 3eneHa u Haie oxko he nepuunuparu Ty 8ojy kao 8ojy nmocmaTpaHor
npegMeTa. Y OBOM CITy4ajy LipBeHa U 3e/leHa oja Cy KOMILIeMeHTapHe doje.

KommnniemenTtapue doje cy oHe doje y kpyry doja (Cauka 3.) xoje croje jeq-
He Hacymnport apyrux u mehycodHo ce Hagonymwyjyhn ocraBmbajy yTucax Bu-
3yeyiHe XapMoOHUje Ha niocmarpava. OHe, ynorpedbeHe jeqHe mopep ApPyriux,
MmebycodHo nosehaBajy nHTeH3uTeT. OBU CIMKAPCKU YTUCLU Cy KopuinheHn
Y CIMKapCKMM IIpaBLMMa IOITyT MMIIPECUOHM3MA, HEOVMITPECMOHM3MA U K-
CIIpeCHOHM3Ma KaKo OM Ce NMOCTUTa0 CHAXKHUjY NICUXOJIOLIKY Y JMHAMUYHN
edekar IocMaTpameM HbIUXOBUX CIIMKA.

Cauka 3: Kpyi komiiremeHimaprux doja o leitiey, 1809. iogune.



192 | Hosaxosuh, J1., Qusuuko-xemujcke anaruse CpYKWLYPAAHUX CAOjeBA KOG CAUKA...

2. 2. 2. 2. Bugosu upociiupared uaiaca Kpo3
Matllepujy u Ha4uUHU HUX08e Yiloiipede

Kao 1170 je peyeHo, pa3nuunTy Tanacy, MMajy pasimunTe AyOvHe Ipoaypa-
1ba 1 MHTepakLyje ca MarepujoM. OBo omoryhasa mw1xoBy yrnorpedy Kako du
ce 13 BMIIe yITIOBA cariefana rpaba ucnuraHor gema. Hexu o Tanaca oTkpu-
Bajy MOBPIIMHCKE CJI0jeBe CIIMKE U IbIXOB CacTaB, BOK CY PYIU y MOryhHOCTH
ia TO 4MHe caMo ca AydpuM crnojeBrMa. OBaKO HayUHULIM U pecTaypaTopu
nodujajy MOTIYHM)Y CIIMKY O flelTy Ha KOM pajie M OBO MM OMBa Of BEJIMKe KO-
pucTy npu ofadupy pajjHe METOAONIOrMje 1 TexHonoruje. Yecto cy Heke of
nodujeHyx nHbOpMalMja TOIMKO UCLPITHE fa MOT'Y TOMOhM 1 CTpydmaLiMa
y BpyrMM 0dacTMMa, Kao IITO je, Ha IIpUMep, UCTOPYja YMETHOCTH, fla OHe-
Cy pas3nuuuTe 3aK/byuKe 1 Jodujy OTBPAE O CTBapMMa Koje Cy duie mpefmer
IPETIIOCTaBKY, MJIM Ce O BMMa HUIITA Hije 3Hano. CBa oBa UCIIMTHBaa OU
Ce Yy OCHOBHM MOIJIA TIOfle/INTY Ha MOBPIIMHCKA 11 myduHcka (Cauke 4. u S.).

[ OyBuHCKE MCNUTUEAHS ]

[ WHdpaupseHo (IR) 3paueke ] Panuorpadmija

4' h 4 4' 4' h i
[ IR dhoTorpadmja ] [IR DBCDJ'EFTOI'DEIGJHJE][lRl‘I‘,‘MMHHCLI,BHLLMjEI] [ Pexpred ] [ rama 3paum ] [ AyTop(aﬁ:ﬁgl]admja ]

Cauka 4: OcHOBHA HOBPUUHCKA UCUUTRUBAIDA, Haj4euthie kopuuihieHa Kao
ApBuY Kopayu UCAUUBAbA KYATYpHe dauiiiure ([lecHulia, 2012, CTp. 14).

[ MoeplwKMHCKE MCIUTHEaK:E ]

I
v v

[ TpHUPOSHO W MOHOXPOMATCHO CEETINO ] [ YNTparsyGuiacto spayeie ]

¥ ¥ v 3 ¥

[ Mon, AMPEKTHIUM 1 ] [ IR MMKpO U MaKpo ] [ UV doTorpaduja ] [ UV cnyopecueHUMja ] [UV pemneh‘mrpacbuja]

KOCHM CEETINOM WCNMTHUBaHa

Cauka 5: OcHoBHa gyduHcka uciumiusarea, Hajueuhe kopuuiherna Kkao
ApBuU Kopayu UCAUUBAa KyAypHe dauiitiuHe ([JecHula, 2012, CTp. 14).
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3. HemecTpyKkTuBHaA HCIUTHUBa®ma y pecTaypanujn
3. 1. QoinogoxkymeHitiauuja y peciiaypayuju

Benuka BayKHOCT y pecTaypalyjy IpuIiaja Bohewy MmucaHe JOKyMeHTaLuje.
OHa odyxBaTa aHaJIM3y 3aT€YEHOT CTama JieJla U IIpeJyIora pecTaypaTopCKuX
pazoBa, Kao 1 3alMCHBatbe TOKA Pafia, TAKO3BAaHOI' KOH3ePBAaTOPCKOT THEBHYKA.
Y3 nucaHu feo, Kao JORATHM JOKa3y O BEPOJOCTOJHOCTY 3aIMCaHe JOKYMEHTa-
11je, Bogy ce pOTOLOKYMEHTOBAbE Jieya IIpe, Y TOKY U Ha Kpajy KOH3epBaTop-
CKOT TpeTMaHa. Ha oBaj HauuH, CTPy4baliy CTUYY JeTa/baH U OILIMPAH YBUJ
y cTame excrioHara. C 083upoMm fa GOTOOKYMEHTOBabe OTKPMBA U CII0jeBe
CIIVIKA KOjU Cy HEBUIJBMBY OKY, OHO d¥Ba Off KOPUCTY IIPVIMKOM AMjarHOCTY-
¢dukoBama mpodieMaTyKe 1pe pazga, paau npahermwa TexHMKa CIPOBEAEHNX Y
IPaKTUYHOM JieJTy, Kao U 3a IToJIa3He Tauke y HekoM of dymyhux pectayparop-
CKMX pafioBa YKONMKo 3a TuMe Oype duso norpede. [Tomohy pororpaduja ce
IpaBe U PenpoayKluje fena, Koje KacHuje d1Bajy odjaB/beHe y LITaMIIaHUM
VUIM JUTATTHUM U3[AKBMIMa PAa3IMUNTIX KOJIEKLIMja.

Y paHalibe Bpeme roToBo cBa GOTONOKYMEHTaLMja je y AUTUTATHOj GopMut.
EBeHTyanHM CTapujy IPMHTOBY TaKohe ce CKeHMpajy U IpaBe ce AUTUTaIHe
dase rmoparaka Koje omoryhaBajy Behy npernegHoct u foctynHocT. TexHnuke
dbororpaduije npaBe CHUMKe pasnUIUTHX CJI0j€BA CIMKe, TOMONY pasmuIuTX
EM spauema. Tako HaM ynTpabyduyacTa CBeTIIOCT OTKPMBA CACTaB MOBPIIN-
He C/IMKe Kao ILITO CY JIAKOBY MJIM HOBMje PEKOHCTPYKLMje dojeHUX CiojeBa.
udpaupsena pororpaduja npysxa mpucTy gyd/bUM CI0jeBUMa CITMUKE, TAKO
ILITO MOXKEMO BUJETH IPUIIPEMHM LIPTEX, 1 U3MEHE Koje Cy BpllieHe, a Takohe
1 HakHaJHe crvKaHe crojeBe. Kaga ce pororpadumiie moy dSouHMM OCBeTbe-
beM, OTKPMBa Ce caMa TEeKCTypa CIIMKaHUX CJI0jeBa, Ka0 Y MeXaHMYKa OLITe-
herma HacTama MOTKIOBY4YaBameM HEKMX [jefioBa dojeHuX criojea. Bumrpa
cBeTniocT omoryhaBa fieTajbHe Iperyefie 3aTeUeHIX CTaka, U BIXOBO Mope-
heme ca pororpadujama y apyrum criekTpuma. JegHa of CaBpeMeHMX MeToza
I7ie Ce YKpILITamkeM BU/bMBOT ¥ MH(PALPBEHOT CIIEKTPa MOT'Y JOOUTU HeKe
nHpopMalyje o IPUCYTHMUM NMUTMeHTUMa jecTe Infrared False Colour meTopa.

UV o¢nyopecuentnu caumuu u IR pednexrorpaduja nocraBmbeHu cy jen-
HJ HacIpaM IpYI'yX, M Ha OBaj HAUMH OTKPUBA]jy JleJIoBe CIMKAaHUX U LPTaHUX
C10jeBa, Kao M HAaKHAIHMX MHTepBEeHLMja MIM HaKal/Ha Koje CaMO OKO HUje
y CTamy f1a YOUU.

3. 1. 1. Yamupavyduuaciia gpryopecyeHilina peghieKiioipagpuja

Ynrpamyduuacto (UV) 3payerse yecTo ce KOPUCTY MPUIMKOM aHAIU3MpPa-
1ha YMETHUYKMX TIpeaMeTa, o3paunBamwem UV cBetnouthy 1 cHuMamweM pe-
¢nexcHor 3pauewa. lejctBom UV 3paxka fodujajy ce netasbHe nHOpMaLyje
0 MOBPIIMHCKMM CJI0jeBMMa CIIMKE U YIIOTPed/beHOT CIIMKAPCKOT MaTepujaria.
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OBa BpCTa HEBUAJBMBOT €JIEKTPOMarHeTHOT CIIEKTpa 3pauetba IpUIaia IPynm
HejoHu3Mpajyhux 3pauera, orcera TajaCHMUX Ay>KMHa Off 10—400 nm. Hekonmuko
je TunoBa UV efleKTpoMarHeTHOr CrieKTpa: SNMCKY, JasieKy WY BAKYMCKH 1
excTpeMHH. [1o CBOjoj TanacHoOj fy>KMHU Hajasu ce uaMehy X-3pauera 1 BU-
mpuBor fena crekrpa (Mamkosuh u Camapiiuh, 2014, cTp. 110).

Buie je TMnoBa aHanusa 3a koje ce kopuctu UV 3paueme. OnyopecieHTHa
criekTpockonuja (UVF) je aHanusa Kojom ce aHammuaupa (ryopeclieHLuja y30pKa.
dnyopecieH1Kja je TI0jaBa Koja ce foraha mpu M3NMOXKEHOCTU MaTepujaa fiej-
CTBY €JIeKTPOMAarHeTHOT 3payuetba, Py Kojoj ce noduja edekat GprmyopecieHTHe
doje, cTBapajyhu yTucak eMUTOBaka BUIIEe CBETIOCTY HETO IITO 3aIIPABO Mafja
Ha muUrMeHT. [IpunnkoM 3padera MaTepujan ancopdyje 1 MoleKynu fodujajy
onpebeHy KonuuMHy eHepruje u npenase y modybeno cramwe. [la du ce BpaTuno
y HerodybeHo cTarbe MOIEKy I BUILIAK eHepruje Mpefaje y BUAY TOIMIOTE, CyAa-
POM ca MOJIEKY/IMMa KOjU Ta OKPYKYjy, moBehaBajyhu KuHecTeTMUKy eHeprujy
Tj. TemiiepaTypy. OnyopeclieH1inja IpecTaje ofMax HaKOH yKJlakakba 13Bopa
nodybuBama, anu UMaK He MpecTaje Mo YKIabawy M3BOpa 3padera (Maiiko-
Buh 1 [p, 2014, CTp. 110—111).

UVF usyseTHo je npuMenMBa y aHa/IN3M CIIMKA M YMETHUYKMX NIpefMeTa,
I1a ce OBMM ITyTeM MOT'Y OTKPUTM HeKe BPCTe NMUIMeHAaTa, JAKoBa M OCTaJINX
Marepujana KopuinheHnx npy cnmkamy. benexxerwe GryopeclieHTHOr CHYMKa
noduja ce pororpaducamwem dryopecieHlnje Koja ce pedieKTyje ca MOBpIIN-
He. JIakoBM pedIeKTyjy U3y3eTHO jaKy CBETIIOCT, I1a Ce HeKaJja He MOT'y OBUM
IIyTeM HU YyTBPOUTU cacTaBu OojeHux ciojesa. Vmak u taga ce UVF moxe
KOPMCTUTY IIPY QHAIM3Y CNIMKa paheHMX Ha 3UJy, UM TEMIIEPOM U BOfIEHUM
dojama (Stuart, 2007, cTp. 76). [IpupofHM TaKOBM MOMYT AaMapa ¥ MacTUKCA
MIMajy MJIedHy dojy, JOK HIIp. lienak pedrekTyje HapaHuyacry. Crape doje u
NlakoBU Takobhe QryopeclieHLMpajy U3y3€THO jako, Ia je JIAaKO YTBPAUTU HaK-
HAJ/IHO JIOJAT [ie0 OOjeHOr CII0ja, OGHOCHO PETYLIMpPaHUX [eloBa, jep Cy OHU
noz; UVF notnyHo upHu. [Tpegnoct UVF meTtope je cBakako jedpTrna u dp3a
MoryhHOCT feTeKkTOBama peTyla HoBujer faTyma. CBaka BpCTa MUIMEHTA Ta-
Kobe 1Ma CBOjy KapaKTepuCTUUHY dryopecueHUujy. Vinax yrsphusawe UV
3payereM je OrpaHMY€eHO, jep MOojefMHM MUTMEHTY U MaTepyjaiy YOIILITe He-
Majy dryopecLieHTHU 0fcjaj. VIcTo Tako, Huje of BennKe KOpuctu y yrBphusa-
by OPUT'MHAIHMX MeCTA Ha fIeNly, y OfIHOCY Ha CTapyje pecTaypaTopcke pajioBe.

3. 1. 2. ngpauypsena pedrexitioipaduja

udpaupsena (IR) pedrnexrorpaduja 3acHmBa ce Ha IPUHLMITY IPO[MPatba
nHdpaupseHor 3pavewa (IC) ncnop nospiurHe odjexra. [Ipema TornnoTu emu-
TOBaHOj 13 00je yTBphyje ce XeMMjCKI elleMeHT, 3aXBasbyjyhu KapakTepucTmni-
HOM 3pauemy cBakor of wux. OBa BpCTa 3pauetba, 3a pasiuKy of BUAbUBE U
UV cBeTnocTy, Ma criocodHOCT fa de3 cKpeTamba Ipoyasu Kpo3 dojeHn Cioj
u pedrextyje ce on nogory. [Tocroje Tpu Bpcte odnactu IR 3paversa: dnyicka



Cadoprocii 13 (2019) [185—223] | 195

(7oonm o 1000nm) HasBaHa pedrexcroHa IR pororpaduja, cpenta (10ooonm
o 300onm) IR pedrexrorpaduja u fanexa (mpexo 3000 nm) Koja yasu y 30Hy
Tepmorpaduje. Vnax, npaxca je mocrasa jja ce CBa CHMMamba 0ff 700—3000NMm
Ha3uBajy IR pednextorpaduja (Lipkeemwakos, Aupgpuh, Mapuh-Crojanosuh,
l'ajuh-KBammyes, ['ynan u Mapkosuh, 2012, cTp. 61).

OsBa BpcTa aHa/nM3e BeoMa Ce 4eCTO KOPUCTY IIPU UCIIUTHBAKY YMETHNY-
Kkux fena. CarnefaBatbe IPUIIPEMHOT LpTeXa CIMKe, Kojedatba yMeTHUKA Y
TOKY CTBapaba, IIPeCcIMKaHy TOTINUCY VI JOCTMKAHY [eJIOBU CaMO Cy HeKe
Off CTBapu Koje ce Hajdorbe MOTY carjefiaTyi OBOM METOLIOM.

IlpBa cHmMmama koja cy usBepeHa IC 3panuma pabeHa cy y3 nomoh oceT/prBor
¢unma Ha IR 3pake, JOK Ce JO[ATHO OCBET/baBabe BPLIMIIO y3 ToMoh xajore-
HVIX MJIM TYHICTEHOBMX JIAMIIY, /11 300T JIoller KBanuTeTa pororpaduje HUCY
Ce TIOKa3aJa UjeamTHuM pelietbeM. Tek 60-TUX rofMHa 20. BeKa y yIoTpedy je
yluia gurutanHa ¢potorpaduja, ma ce Tafa 1 o4eo yrnorpedpaBaTyi TEpMUH
pednexrorpaduja. TexHonoruja ce fasbe pa3Bujaia, I1a je y MaCOBHY IIPUMEHY
yita cunukoncka CCD (Charge-coupled device) ca modospliraHOM reoMeT pyij-
CKOM JMCTOp3ujoM, craduHoluhy curHaa, pesonyuuje uty. CBaKako, CeH30pu
y DUTUTATHMM amapaTiiMa OCET/bMBY CY 32 MHOTO LIMPY CITEKTAP HETO IITO je
TO JBYZICKO OKO, a fja Ou poTorpaduja duia BepHa OHOME LITO BUAKMO, Y3 alla-
pare ce ynorpedmpasajy UVIRB ¢unrtepu (UltraViolet — InfraRed Blocking)
KOjU MMajy yJIory fia 3aycraBe criektap koju oko He Buau (UV u IR TanacHe
ny>xuHe). bes oBor ¢punrepa pororpaduja je mormyHo Heynorpedp1Ba, na ce
3a gaspe poTorpaducame IR pororpaduja xopuctu ogrosapajyhu ¢unrep, mro
du1 3HaUMIIO uITEp MPUOIVKHE ONTUYKE T'YCTUHE U Ied/biiHEe OPUTVIHAJIHOM,
anu ca moryhHoiurhy fja mpormyiTa cBe [jeJIoBe CIIeKTpa Ha Koje Ce IMPOLIpyje
n3adpaHa ocet/puBOCT ceHzopa (Koponuja LipkBewakos u fip, 2012, CTp. 62).

PasnuunTyi MUIMEHTY MMajy Pa3IMunUTy CIIOCOOHOCT IIPOIYIITakha VN
ancopriyuje IR 3paka, ma godujeHa pororpaduja nmoxkasyje pasnminure Bajuep-
CKe TOHaJIMTeTe MOHOXpOMCKe ckajie. Hajpehy mpomycTbruBOCT MMajy LipBe-
HU, Oenut 1 cMebu MUrMeHTH, a HajMatby 11aBe u ofpebene BpcTe 3ereHe doje,
nokasyjyhu ce Ha CHMMKY rOTOBO CacBUM LipHUM. Vnak, BehyHy nurmeHara
Huje moTpedHa Beha TaymacHa Ay>XMHA Off 1000NM, Ca U3y3€TKOM IIMIMeHaTa
MONYT UHAWIO, a3yPUTA, IIeYeHe CHjeHe, 0JIOBO KaJIajHe XY Te KOje UIAK 3aXTe-
Bajy Heiuto Behy TanacHy gyxmny of 150onm (Koponuja LipkBewakoB u ap,
2012, CTP. 62). 30T OBMX KapaKTepPUCTHKA, Y IPAKCU Ce IPUITPEMHM LIPTEX Ha
CIMKaMa yBeK Hajdosbe youaBa Ha MeCTMMA OC/IMKaHUM CBETIMM O0jaMa IOIy'T
nua, waka uTh. Of Apyrux BpcTa MaTepujaa MoKasaso ce fa rpaduT nocenyije
OIJIMYHY MOh arcoprnuyje, a fa ruIc 1 Kpeaa usysetHo pediexryjy IC 3pake.
300r OBMX UMHbEHM1IA HAjOOIbY Pe3yITaT y aHaIM3M IPUITPEMHOT LipTeXXa JjaJie
CY CIIMKe MIPBO HaL[pTaHe LpHOM d0joM (YI/beHOM) Ha deJioj Ipenaparypu, LTo
je yecTo OuiIa mpakca peHeCaHCHMX MajcTopa. YKOIMKO je CIydaj fa MaTepy-
jan xopuirheH 3a LpTex He ancopdyje noBospHO IC 3paxa, oH Ha pororpadujn
nocraje HeBuApMB (Maukosuh u fp, 2014, CTp. 108—109).
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IMopaum godujeHr OBOM BPCTOM HeZeCTPYKTVMBHOT MCIIUTMBaba MOTY JaTU
BeoMa Ba)kHe MH(OpMallyje BedaHe 3a HACTAHAK [iefIa, CTETIeH O4yBaHOCTH, Ko
Y TIOJlAaTKe O ayTOPCTBY M Ay TEHTUYHOCTY JIeTIa.

3. 2. Ciiexiupomeitipuja

3. 2. 1. Enepieiticku gucilep3uBHa peHgieHCKa
pryopecyeninina ciexitipomeitipuja (EDXRF)

EDXREF (Energy Dispersive X-Ray Fluorescence) VHCTpyMeHTaJIHA TEXHU-
Ka CIIEKTPOMeTpUje je jenHa of Hajuelrhe kopuinheHMX 3a HEleCTPYKTHUBHO
VICIIUTYBaWke YMETHMUKMUX fiena. OBy TeXHUKY KapaKTepuile MOTITyHAa Hefle-
CTPYKTMBHOCT, MYJITVEJIEMEHTHOCT ¥ Op3MHa. Y CaBpeMEHO TEXHOJIOLIKO ;002
IOLJIO je KO CBODhema TeXHNYKMX KOMIIOHEHTY HEOIIXO[JHVMX 32 OBO UCIIUTH-
Bame, I1a je cBe yelrha TepeHCKa aHaIM3a Ha CaMOj JIOKALIMjU Ije Ce Hasasu
IIpefMeT MCTpaxyBama (LIpkBewakoB 1 fip, 2012, CTP. 65).

3acHuBa ce Ha fleTeKLuju X-3payerba Yuje ce MOPEKJIO Hajla3y y CHOITY eK-
cuuTalmoHor X-3pauema. [leTeK1joM eMUTOBaHe eHeprijje 3paueba ofpehyje
ce XeMMjCKM eJIEeMeHT MaTepuje Koja je nanoxeHa X-3pademwy. Kazga je marepuja
HEXOMOTI'€HA MJIM je [eJI0 HACIMKAHO y BUIIIE C/I0jeBa, X-3padyerbe MOXKe IT0TU-
LlaTy M3 BUILE CJI0jeBa M AaBaTy KOMOMHOBAHY CIIEKTAp BUIIE PA3INIUTUX
MaTepuja, a je BeoOMa Ba)KHO OOPaTUTU MaKiby Ha UAEHTUPUKALIM]Y TOPHIX
dojeHNX CiI0jeBa y OHOCY Ha TOAJIOrY (Ipernaparypy). YKOIMKO JOIasy [0
nosehawa namebhy nodyhyjyhe enepruje u enepruje X-3pauema, eprkacHOCT
HeTeKlMje XeMMjCKMX eJleMeHaTa OIa/ja U [JOIasy o IIPOMeHe y U3IJIefly CIeK-
Tpa. 300r MOSUIIHOCTM OBe METOJe, HYje MOr'yhe yCIIOCTaBUTM BUCOK OIICET
eHepruje, LIITO CMalbyje lbeHy aHUIUTUYKY MOR, Te HoJasy 1o HeMoryhHocTu
IeTeKTOBamba JIAKIIMX XeMUjCKMX eJleMeHaTa off cumuuujyma. Takobe, momrro
jé TeXHMKa MHCTPyMEHTAaJIHa OHA He MOJKe ATy MoJaTKe O XeMMjCKMM Be3aMa,
HUTY jeIVbe1Ma KOje IIpaBe XeMUjCKY eJIeMEHTY YIOTped/beHU 3a CIMKatbe
(JecHuua, 2012, cTp. 36—38).

Anaparypa xopuithena 3a EDXRF cacroju ce of katoHe 1ieBU Kao 13Bopa
X-3pauewa 1 Si-PIN nerexTopa HameweHor geTekuuju X-3paka. CHon X-3paka
je odnoxeH KomuMmaTopoM Koju omoryhyje fja Tauka cHuMamwa Oyze hoxycu-
paHa Ha MPeYHMK Off 2—3mm. Y UCTy CBPXY je M KaTOfHA LieB OOJI0)KeHa Me-
TanHMM Kyhuirrem. [Tpy mo3uioHMpamy eKCLMTALIOHOT CHOITA KOPUCTe ce
ZiBa JIlacepcKa I0KasyBaya MOCTaB/beHa Ha KyhullTe KaTofgHe 1ieBY, a Y TaUuKu
TIpeceka HaJjla3y ce MecTo Koje roraha cHoIl 3payerba Ha MOBPLIMHY IIpefiMeTa
(Koponuja LipkBemwakos u ip, 2012, CTp. 67).

Hdpopmanuje koje mpy>ka oBa METOZAA OFHOCE Ce, JaKJIe, HA BPCTY XeMUj-
CKMX eJIeMeHaTa Off KOjMX je caulibeH MaTepyjasl Koju je KopuIilheH Ipy TeXHO-
JIOTMj1 M3pajie YMEeTHUYKOT JiefIa, OffHOCHO Ha yTBpPhMBatbe HberoBor Mopekxa,
BpeMeHa HacTaHKa 1 ayreHTMyHocTu. Takobe, EDXRF crniekTpomerpuja je
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BeOMa 3HauajHa IpY IeTeKTOBaly BPCTe MUTMEHTA M HEOPTaHCKUX ITyHU-
naua. Vaxo je Ha oBaj HauUMH MOryhe feTEeKTOBAaTM CaMO IMUTMEHTe U Be3UBa
HEeOpraHCKOT IT0PeKJIa, HeKaja 1 OCYCTBOM XeMMjCKMX eleMeHaTa je Moryhe
YTBPOUTHU O KojeM MUIMeHTY ce paau. CasHameM O BpcTaMa IMUIMEHTa Koju
cy xopuirthenu Ha ofpebenom peny yTBpbyje ce 1 Bpeme HacTaHKa fiena, anu
1 Moryha KapakTepucTyKa IajgeTe CaMor YMeTHMKA.

3. 2. 2. Fourier-transform ungppaypsera (FTIR) ciiekitipockoiuja

udpanpsena (IR) ciekTockomnuja je MeToza Koja je 3aCHOBaHa Ha MIPUHLIN-
IMMa Mepema arncopnyyje, ogHocHo TpaHcMucyje IR 3paka, Ha OCHOBY Kojux
ce oppebyje MonexynapHu cactaB ucnutuBaHor Marepujana. [Ipu IR 3pauersy
MOJIEKYJICKe Be3e Ce aKTVBUPAjy U IOUMby Aa BUOpMpajy. CBaKy MOJIEKYII T10-
cenyje cBojy onpebeny Budpalnjy, Koja 3aBUCHK Off YBpCTOhe Bese 1 Mace, LITO
3HAUajHO Mie y MPUJIOT OBOj BPCTU aHA/IM3E, jep ce IPeKo Budpalija Moxe
YTBPAUTHU OFf KOjUX Ce MOJeKyra cactoju onpebena marepuja. Takobe, kao mo-
cnepuia ancopnuuje npu gopupy IR spadera u Monekysa jonasu U o TPaHC-
nTauuje ¥ poTauyje MoJeKysa. Y KOPUCT aHaIM3e Uie M YMIbEeHNLA A CBaKU
Morekyn nocepyje ¢Boj IR criektap koju ce kpehe y orcery of 0,76 1o 100oum,
npeMa KoM ce yTBphyje o K0joj je marepuju peu ([JecHuiia, 2012, CTp. 47).

FTIR criekTpoMeTpyja je MeTOfa IpY KOjoj ce ImyTeM MHTepdepomeTpa
ca uHpaLpBeHNM CIIeKTpoM foduja MHTepdeporpam CurHasa jaTor y3opka,
Koju ce 3aTuM nyteM Qoypuepose twpancpopmayuje (FT) npesopyu xaxo du
ce noduo oppebenu crekrap. FTIR criekTomeTap cakympa U JUIUTaNM3yje
uHTepdeporpam, nposoau FT yHkuMjy u npukasyje koHauaH criekrap ([e-
CHULIA, 2012, CTP. 50). [oToBO cBU FTIR criekTpomeTpu kopucte Michelsonov
nHTepdepoMeTap ca JBOCTPYKMM CHOIIOM KOjer UMHe [1Ba M3BOpa 3payelha,
bMKCHO 1 TOKPETHO OITIefasIo, AETEKTOP 1 eNeKTpoHuKa. [lodujeHu curHa ce
odpabyje Ha pauynapy koju Bpuu FT nHTepdeporpam. [enepucamwem myTHe
pasiuke 3paverba OCTBAPEHOT Y MHTepdepoMeTpy KopuinheweM ITOKpeTHOT
ornepana fodujajy ce uHTepdeporpamu. Y 3aBUCHOCTH OF TaJIACHE Iy>KMHe U
bpexBeHLje MyTeM aHaIM3e 3payeba [oOuja ce TTofaTak O MHTEH3UTETY 3pa-
4erba, OJHOCHO CIIEKTPY, KOjU NpeJiCTaB/ba IPOMEHY €JIeKTPOMArHeTHOT I10/ba
y BpeMeHy. Qoypuep je foKa3ao ja BpeMEHCKM 3aBJMCHA ITPOMeHa MoXKe dUTU
IpYKa3aHa Kao CKYIl CMHYCHMX M KOCMHYCHMX Taslaca pa3nnunre ppeKkBeH-
Lyje WTo YMHY NpuHLMI Ha KoMe ce 3acHMBa FTIR ananusa. Taxo ce npu
OBOM MCIIUTMBaky MHTepdeporpam MpefcTaBba YIIPAaBO OBUM CKYIIOM, KOjU
ce FT-om npeTBapa y MHTEH3UTET 3pauerba pacropebheH 1o TajacHuM JyKu-
HaMa — OJHOCHO Yy criekTap ([ecHulla, 2012, CTp. 51).

MHore cTyznuje y3opaka doje pabene cy oBom meTonom, jep IR criekTpome-
Tpuja omoryhasa ucnutuBame de3s ourreherwa dojeHor crnoja. Kako du ce godu-
JIV Pe3YIITaTM KBAJIMTETHOT CIIEKTPa MOTPeSHO je ;a HaHoc doje dype fedmute
of 1 go 1omm. OBOM METOLOM BeOMa je JIAKO YTBPAUTHU [ JIM Cy IIUTMEHTU
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OPTraHCKOT MJIY HEOPraHCKOI MOPEeKJIa, Kao 1 Koja Cy IyHMUIIA U Be3UBa yIo-
TpedbaBaHa IPU OCIMKABaky. JefHOCTABHM HEOPTaHCKM MMUIMEHTH IOIYT
MeTaJIHMX OKCUJA MK Cynduzia He CTBapajy HMKaKBe Budpalije y cpefmbeM
IR noxpyujy, ma fa du ce OBM MOJIEKYIM MAEHTUPUKOBAIM ITOTPeSHO je Iy-
wtatu Aaneko IR noppyuyje spadewa. HeopraHcky MUrMeHTM MOTY Ce CacToO-
jaTy 1 off BUIIIE CJIOKEHMX CTPYKTYpa IOy T aHjOHA KOj¥ IIPOU3BOJIe M0jaceBe
y cpenmweM IR moppyuyjy spaverwa. Ha npumep mnasa doja goduja ce ynopehu-
BaleM CIIeKTpa adypuTa U yATpaMaprHa. A3ypuT I0Kasyje nojaceBe off 1600
fro 1300cm™ orcera sdor kapdoHara (CO,) AOK yITpamMapyH MOKasyje jak orcer
y peruony og 1100—9oocm 3dor Cl-O— *Clu Cl-0-Al pacresamwa. Ca fgpyre
CTpaHe, OPraHCKY MUIMEHTH N0Ka3yjy cnokeHuju IR criektap of HeOpraHcKuXx,
any Tpeda MMATH y BUAY [ OBa BPCTa IUTMEHTA BPEMEHOM MOXKe IIPOMEHN-
TU CBOjy CTPYKTYPY, Koja he mpoussoputu concreenu IR criekrap. Moryhe je
MAeHTUPUKOBATY U Be3UBa, Kao 1 nakose. Vmak, Moxe gohu o noTemxohe
TIpY aHAJIM3U Pe3YIITaTa, jep [o1a3u [0 MpeKIanama, Kao KOoj HIIp. OTKPMBakbha
)KYMaHLIETA y yJbY, jep 00e KOMIIOHEHTe CafipyKe TPUITIMLEPUTE, aJIv )KyMaHLie
Cafip>XXM U MPOTENHe, 1A IPOTEMHCKe TpaKe Koje ce I0jaBIbyjy MOTY KOPUCTUTU
3a upeHTUKKaLMjy jajeTa Kao Be3usa (Stuart, 2007, CTp. 126).

FTIR crnekTpomeTpuja je dp3a 1 jeHOCTaBHA METOZA KOja Mpy>Ka MIKUPOT
oricer 3HauajHuX MHbopMmauyja. FbeHa IpegHOCT Hafl OCTAIMM aHaNIM3aMa
IpefCTaB/ba YMibeHNML]A [Ia MOXE JIa IETEKTYje MoeKyicke Bese. Moryhe je u
nose3aty FTIR ypebaj ca IR Mukpockonom 1 Ha Taj HAYMH OMOTYhuTu paf
Ha MMKPO y30pLMMa.

4. Pesynraru

Kako du ce ypaguie aHanuse, CBe IPUCTUITIE UKOHE CY TPAHCIIOPTOBAHE Y
Llentpanuu nHCcTUTYT 3a KoH3depBauujy (LIVIK), rge cy y crienyjanszoBaHoM
npocTopy HanpasibeHe pororpaduje nop BumpusuM u UV cBeTIIOM, U Y3 KO-
puirhemse IR pedrnexrorpaduje. Tpu nxone cy npenere n'y MIHH , Bunua“ xaxo
du ce ypazuia joll feTa/bHMja UCIIUTHBAA Koja Cy Y MOI'YRHOCTU J1a OTKpU-
jy cacTaB CIIMKaHMX CJI0j€Ba, Tj. BE3UBO U MUTMEHTe KopulllheHe Ipy u3pagu
cnepehnx pena. VicnmtrBamwa cy pabeHa Ha nkoHu ,TajHa Beuepa®, nouypa-
HOj Ha MKOHOCTAcY, u3Hag Llapckux nBepy, 1 Ha MKOHaMa ,boropoguna Ha
npecrony“ 1 ,,Ceetu Credan IIppoBeHuaHn", 10LMpaHMX HA TIPECTONMMA
Ha CeBepHOj U jy>KHOj cTpanu riaBHor dpopna. ITomohy pesynrara nodujeHux
y3 momoh EDXRF texuuke u FTIR criektpockornuje, nodujeHe cy nHpopma-
1I1je Koje ce y BeJIMKOj Mepy OTHOCE 1 Ha OCTaJle MKOHe MCTOr ayTopa paheHnx
y 0BOj LipkBu. IIpu BU3yenHoj orcepBaLjy, eBUAEHTHO je fa ciaukap Hukoma
Mapkosuh Ha ocTanym MKOHaMa HMje BPIIMO POMEHY maseTe doja Kojy je Ko-
pUCTMO Ha UCIUTaHUM JienMa. CBe MKOHe Cy HacTaJle Y HeroBOj pafiIOHMLIY,
y3 romoh y4yeHMKa KOji Cy Y TO BpeMe U3y4aBajy 3aHaT Kof wera. JodujeHu
pesynTatu toMohy HefleCTPyKTUBHMX TeXHUKa MehycodHo cy nopebenu ca
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3HamMMa U3 0dJIaCTH CIIMKApCKe TEXHOJIOTMje 1 MaTepujaja, Kao 1 ca casHa-
HbJMMa O IIPeTXOJHOj KOH3epBaLMj! 1 U3 UCTOpUje YMeTHOCTU. OBUM IyTeM
nodujeHa cy HOBa 1 ITOTBpheHa cTapa casHama HajBulle Be3aHa 3a XIX Bek u
3a ayropa Hukomy Mapkosuha.

Cauke 6, 7. u 8.: YilopegHe gpoitioipaguje ukoHe
Tajna sevepa — itog IR, Bugrusum u UV cseitirom

4. 1. IR u UV ¢poimoipagpuje

Ha npunoxenum IR n UV dotorpadujama Ceror ApxaHrena Muxana
jACHO Cy IpUCYTHA MeCTa peKOHCTpyKLMje dojeHux cnojeBa. (Cuka 10. 1 11.)
C odzupom ga UV cHMMLM OTKPUBAjy BEIMKY alCOPOLMjy OBUX MHTEPBEH-
LMja, M3ITIefa fia je IIPWIMKOM pecTaypalije BplIeHe 1991. rofuHe pabeHa u
OBa PEKOHCTPYKLMja.

Cauxe 9, 10. u 11.: YitopegHe potioipaguje
Cseitioi Apxaniera Muxaura y sugousom, IR u UV ciiexitipy.
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Ha IR ¢doTorpaduju ncte nKOHe je eBUAEHTHA IPOMEHA MOTI0XKaja HOTY U
JIXOBE BeNMYMHe y npuiipeMHoM LipTexy. (Cnuka 10.) C 0d31pom Ha BUCO-
Ky arcopdlinjy OBUX MeCTa pajifl Ce O L[PHOM IIUI'MEHTY OPTaHCKOTI MOPEKIIa,
HajBepOBaTHMje yITbeHy. YI/b€HMK He Moce/lyje HUKAKBY XeMMjCKy Besy, I1a ra
tako FTIR aHanusama Huje yCIeLIHO JeTEeKTOBAH, a OCTANIMM MHCTPYMEH-
TAJTHMM TE€XHMKaMa jaKo je TeIIKO YOUUTHU weroso npucycrtso. Maxo je XRF
aHa1M3aMa Moryhe younTy nojefuiHauHe aToMe yI'beHVK MIMa jaKo MajTy aTOM-
CKy Macy, I1a Ta 3aTo HM oBa TexHuKa He upeHTudukyje. Ilomro v XRF uu
FTIR ncnutrBamyMa Huje YOueH APYTY LpPHU IIUTMEHT, TUMe je MOTBpheHo
MIPUCYCTBO yTIbeHEe LiPHE.

Cauxe 12. u 13.: Hamiiuc Ha uxoHu Boiopoguye Ha tipecitiony, pumeiian Ha IR cHUMKY.

Cauxe 14. u 15.: Vikona Bboiopoguue, iiog sugrusum u IR 3pauervem.
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4. 2. Pe3yrmaitiu ftir anaru3a

PabeHne cy 01 ce yTBpAMIIO MPUCYCTBO OPTaHCKMX Be3MBa KOPULINEHUX Y
MapxkosuheBom cnuxapcTBy. [To3Haro je fa cy 1991. roguHe pabeHe HaKHaz-
He HeCTPYYHe MHTepBeHLMje TpaHCPepa OCIMKaHMX IUTaTaHA Ha HOBe [ipBeHe
Hocuole. I'padpukoH ucnop 1 cmmMKa 16. rpaTe 6 aHaIM3MPAHKUX TaYaka ode-
JIEKEHVX M0 OPOjeBUMa, KOjUMa Cy KapaKTEePUCTUYHY 33je[JHNYKY Pe3YNITaTu.

FTIR aHan3oM je mOTBphHeHO MPUCYCTBO y/baHe KOMIIOHEHTE, Tj. JAHEHOT
y/ba M aKPUJIHMX CMOJIA, OJHOCHO JIeIIKa, KOjOM je Y HAaKHaJHUM PaJjoBMMa
TUIATHO JIETJbE€HO Ha HOB Hocual,. [Tuk Ha 3578cm™ nokasyje OH pacresamwa
XU[JpaTUCAHMX IIUTMeHaTa y KOMOMHALMjM ca MOACIMLMA IPYTUX MUIMe-
Hara (Hrp. kapdoHata u cyndata). JydneT Ha 2946 u 2867cm™, TI0Kasyje cu-
MeTpuuHe 1 HecuMeTpuyHe dyHkumonanHne CH_ rpyrme, oK MMKOBM Ha OKO
1737 cm™ U 1497 cm™ 6S(CH3) CY KapaKTePUCTUYHY 32 KapOOKCUIIHE TpyIIe
ectpa (Iwanicka, Moretti, van Oudheusden, Sylwestrzak, Cartechini, Jan van
den Berg, Targowski n Miliani, 2018, cTp. 7-18). OBu ecTpu Cy cacTaBHM [€0
JIAHEHOT yJba, I1a Ce OBMMeE IIOTBphyje uMibeHNMLa [a je YMETHMUK KOPUCTHIO
ybaHe doje npunmkoM uspaje nkonocraca. FTIR crekrap mokasyje u Kapak-
TEepUCTUYHA pacTe3ama Ha 1240cm™* v(C—O-C), koje npunazajy akpuiHoj
xomrioHeHTH (Rosi, Daveri, Moretti, Brunetti u Miliani, 2016, ctp. 898—908),
KopuiheHoj IIPUIIMKOM JIellbekba IIaTHA Ha HOBM Hocumall. Crada Besa Ha
98ocm™, mosesaHa je ca CH_ Hectadumnum Budpaimjama xoje gomase of CH Br
(Socrates, 2001 u Li, Guo, Peng, Lu u Li, 2009, cTp. 5629—5636). [ Ipumehen je
n Hu3 CH pacre3ama y oncery 684—740cm™, Koje uamehy ocranor geTekTyjy
CTBapatbe L[PHOT TaJIora HaCTaJlor cTapemeM O0jeHOr CJioja Ipy Kopuinherwy
onosHe derte (Plater, De Silva, Gelbrich, Hursthouse, Higgitt u Saunders, 2003,
cTp. 3171—3179, Robinet u Corbeil, 2003, cTp. 23—40. 1 Catalano, Murphy, Yao,
Yap, Zumbulyadis, Centeno 1 Dybowski, 2015, cTp. 2340—2347).
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Cauka 16: Vikona Tajua Beuepa
ca oderemernum uctiuinanum FTIR iiaukama
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4. 3. Pesyarmaimiu EDXRF anarusa

Cauxka 17: Mikona TajHa Bevepa ca ipuKkasanum
wavkama Ha Kojuma je pahena EDXRF anaiusa.
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BOJA BPOJ AHANTM3WUPAHE TAYKE CACTAB ENIEMEHATA MPOHABEHU NUIMEHTH
Hg, Pb, Fe (Zn, Ca, Cu, Ba BEPMHAVOH, UpBeHa 3eMba, LWHK, Gapujym M onoexa Bena
1,5,6,7,11,13, 14, 15, 16, 32, 33, 38 e, Pb, Fe (zn, Ca, Cu, Ba, B b HEARRG AR
Mn, Sr, As)
Cu, Cr, Fe, Pb (Ba, Ca, Zn, XpOM 3eneHa, BUpMANaH 3eneHa, bakposa seneHa, Hamy/beka HyTa,
seneHa 10, 17, 18, 29, 30, 34, 35, 36, 37, 42 , Cr, Fe, Pb (Ba, Ca, Zn, P fEisHRna , bakp , Hany. yTa,
Hg, Sr) uMHK, Bapujym v onosxa bena
SEG Fe, Pb, Mn (Zn, Hg, Ba, Ca, |ym6pa, umHk, bapujym u onoeHa bena, BepMUIMOH
T Sr)
425 26 Fe, Pb, Sb, Zn (Cu, Sr, Ba, Ca,|Hanymcka xyTa, okep, Uu1HK, Bapujym v onoeHa Gena
- He)
WHBUro
8,20,21,27,28 Fe, Pb, Ba, Hg, Zn, Ca, Sr
bena 12 Pb, Ba, Zn (Ca, Fe, Hg) umHK, 6apujym v onoeHa Gena
UMHK, Gapujym u onoBHa Gena ca mano LUpBeHe 3eMbe U
pose 23,23,24 Ba, Pb, Fe, Hg (Ca, Zn, Sr)
BEpMMANCHE
Ma/0o 3eM/bAHOT NUTMEHTA Y3 OAETaK BEPMUAMOHE U LWHK, Bapujym
WHKapHaT 19,31 Hg, Pb, Fe, Zn (Mn, Ca, Ba) ¥3 Aok P umnHEK, Gapujy
wnu onosHe Bene
owrtehere | 39,40 Ca, Pb, Fe, Cu, Zn, Sr, Ba Kanuwujym, onosxa Bena, u okcug reoxha y nognosm

Tadeara I: ca dpojeBuma aHaAAU3UPAHUX TAHAKA
Kkoje ¢y odeaexmere Ha ukonu Tajra sevepa (Cauka 17.)
U godujeHuM pe3yrilailiuMa o Cagpmajy XxeMUujcKux ereMeHaia u UuiMeHaia.

BOJA BPOJ AHAJIMSUPAHE TAYKE CACTAB EJIEMEHATA NPOHABEHU MUrMEHTH

10,18, 19 27 Hg, Pb, Fe, K(Zn, Ca, |sepmunuoH, upeeHa semsba, LuHK, bapujym n onosHa bena, GakapHu UTMeHT,

Cu, Ba, Mn, Sr) ymbpa
1,2.:3.4,6,21,22, Co, Cu, Zn, Fe, Pb, Mn |koBanT seneHa, npycka nnasa 3a ceHre, Bapujym, UMHK 1 onosHa 6ena, sembaHn
3eneHa
23,24, 25 (Ba, Ca, Sr, Zn) nUrmeHT, ymbpa, OpraHcke NMrMeHTe je Telwko AeTekTosatu ca XRF aHanusom
Fe, Pb, Mn (Zn, Hg, Ba,
13 Ca51) ym6pa, 3eM/baHK MUIMEHT, UMHK, Bapujym v onosxa Bena
a, Sr,
Pb, Fe, Sb, Zn (Mn, Cu,
9,20 Hany/bKca XyTa, oKep, UuHK, bapujym n onoeHa Gena, ymbpa
Sr, Ba, Ca, Hg)
Fe, Sr, Cu, Pb, Ba, Zn,
16, 17, 26 npycka nniasa, 3eNeHa 3eM/ba, 6akpoB MUIMeHT, uuHk, 6apujym 1 onoeHa bena
Mn (Ca, Hg)
Gena 14,15 Pb, Ba (Ca, Fe, Sr) onosHa 1 6apujym Gena, 3em/baHu NMUrMeHT

Cu, Zn, Au, Pb, Fe (Ca, [mecuHr (nerypa Cu 1 Zn) - wnar metan, ucnog snato (opuriHanHa nosnata usrena
3nato 7
Sr) pahexa Ha noaMmeHTy 3601 NPUCYCTBA 3eM/baHOT MUIMEHTA)

o Ca, Pb, Cu, Zn, Au (Sr, |Hajeuwe kanumjyma n onoeHo Bene u3 noasiore, a UMa v OCTaTaka 3/1aTa M Wiar
aomE iz | Fe) meTana (0BO 3HauM Aa je owTehetbe HAcTano HAKOH HaHOLWEeHba LWAAr MeTana Npeko

Hg, Pb, Fe, Zn, Ba (Cu, |3emsbaHu NUIMEHT, BEpPMWIMOH, UnHK, Bapujym 1 onosHa 6ena, 6akapHu NUrMeHT y
WMHKapHaT 11,12

Mn, Ca, Sr) Nponnasmu, a y 0CBET/betby UMHK, Bapujym u onosHa Bena, BEpMUAUOH, OKep

Tadera 2: ca dpojeBuma aHAAUBUPAHUX THAUAKA
koje cy oderexmene Ha ukonu Caeitiu Ciiepan Ilpsosenuarnu (Cauka 18.)
U godujeHum pe3yrilailiuMa 0 Cagpmajy XxeMujcKux ereMeHaiia u iuimMeHaa.
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Cauxa 18: Mkona Cseitiu Citiegpan IIpBosen4a-
Hu ca aHaruduparum EDXRF tnaukama.
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Cauxa 19: Mikona Boiopoguya Ha tipecitiory
ca anarusuparum EDXRF iwaukama.
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BOJA BPOJ AHATIMSWUPAHE TAYKE CACTAB EJIEMEHATA MPOHABEHW NUIMEHTH

3,6 Hg, Pb, Fe, Zn (Cu, Ca) BEPMMWIMOH, LpBEHa 3eMsba, 0/1I0BHa W UnHK Bena

Cu, As, Fe, Zn, Pb, Cr, Cd Gakposa 3eneHa, emepang 3eneHa, PycKa N1asa, 0/10BHa U UMHK Gena,
3e/ieHa 2,5,8,9,13,15,16
(Ca, Hg, Sh) 0/10BHA KYTa, XPOMOB MUITMEHT
Fe, Pb, Co, Cd, Cu, Sb, Zn
LT {Hg, Ca) KkoBanT v Npycka nnaea, 3eM/baHu NUIMeHT, LWHK u onosHa Bena

g, Ca

Kagmujym myTa, mano bakpose 3eneHe, UMHK M 0n0BHa bena
10 cd, Pb, Zn, Fe, Cu (Ca, Hg) AmMu)y! yra, P -

Kko6anT nnaea, Npycka NAaga 3a CEHKe, BEPMUWOH 3a NOACAWK, MaN0

4,11,12 14 Co, Fe, Cu, Hg (Pb, Zn, Ca)
BakapHe 3eneHe, UMHK 1 onosHa Gena 3a nocseT/betsa

Tabeara 3: ca SpojeBuMa aHAAUBUPAHUX WAYAKA KOje CY 00eseneHe
Ha ukoHu boiopoguya Ha dpecitiory (Cauka 19.) u godujenum
De3yAUATUUMA 0 CagpIajy XeMUjcKUx eAeMeHaiiia u duiMeHaiia.

4. 4. I[IponaleHu duimMeHiliyu U KPAMAK 0CBPIlL
HA WUX0B UCILOPUJCKU PA3BUTLAK

IIurmeHTHN Cy yCUTHEHE CYIICTaHLIe, PAa3INIMUTUX XEMMjCKUX CaCTaBa, KOju
MelllabeM Ca >XeJbeHMM Be3uBOM, fiajy doje. O npucyctBa ofpeheHnx xemu;-
CKMX efnleMeHaTa 3aBucuhe 1 doja nurmeHTa. [lesne ce Ha pupoypHe (3eMbaHe
Y MVIHEpaJIHe) U CMHTEeTUYKe. JOBeK je Kpo3 yTy TEXHOJIOLIKY UCTOPHjy OT-
K/BAo HOBe HaulHe 3a fodujatbe IMUrMeHara oMohy Kojux je 00juo TKaHMHe,
CIMKAO... [JaHac MocToje feTa/bHY NPUPYYHULM Y KOjUMA CY OIIMCAHM pasHU
HauuHY godujama 0oja 3a pasHe cBpxe. Meby HajduTHUjuMa Cy OHU cadpaHu
y ,Crapum caukapckum upupysHuyuma (Menuh, 1999, 2002. 1 2005).

MHory ITUrMeHTY MMajy BpJIO LyTayKy UCTOPUjy Kopullthemwa, JOK Cy HEKU
off oHMX poHabeHux y aHanM3ama, MM HEemoCpesHO OTKPUBEH! Y joda Kaza
je Huxoma Mapkosuh ocnyukasao IToxxapeauku nkoHoctac. [Tomohy EDXRF
aHanM3a yTBpPHEHO je mpuCycTBO denuX, IIaBUX, LIPBEHMX, 3€IEHNUX, XXYTUX,
dpaoH 1 LpHux doja.

4. 4. 1. beru uimeHimiu

Meby cBaxako HajlTO3HATUjUM U HajcTapyjuM deyM MUIMEHTVIMA HaJlasu
ce ornoBHa deya, KopuinheHa jour of 3. Beka. Y 19. BeKY, 300T CBOje TOKCUYHO-
CTU M CTBapaba LIPHOT TAJIOra y KOHTAKTY Ca KMCEOHMKOM, 3aMetbeHa je HOBUM
CUHTETUYKUM IIUTMEHTMMA K0 ILITO CY TUTAH, dapyjyM, LIMHK U IUTOIOH dera.
Ha cBuwm y3opuuma ca EDXRF ananusa, mpucyctBo onosHe derne y HajBehoj
xomnuuuy (Citeximiap 1. u 2.) v Ha CBUM TauKaMa, yKa3dyje Ha HeHY yIoTpe-
dy y IpemnapaTypy 1 TOKOM CIMKarba. Y MHOTMM IIPUPYYHMULIMMA CIIMKapCKe
TEXHOJIOTMje, MMCaHMM JI0 Kpaja 19. BeKa, a 11 KacHuje, Mory ce Hahu pelienty-
pe 3a IpUIIpeMy IIpenapaTypa Koje ce HajBehuM [1eioM ocamajy yrpaBo Ha
kopuiithere onoBHe derte.

IToper onoBHe Oejle Ha aHANM3MPaHMUM y30pLMMa IpoHaheHa je dapujymoBa
u unHkoBa dena (Cizeximap 2. u 3.). [lpuponHa dapujymoBa deja ce KOPUCTY Ko
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CIIVMIKApCKM MATMEHT Off OKO 1782, aJIM FbeHa KOMeplLiJjasiHa YIoTpeda Mounbe

usMmebhy 1810. 1 1820. Kapakrepuiy je XxeMujcka MHEPTHOCT Y HETOKCUYHOCT.

[TpumapHy ynotpedy y CIMKapCTBY ITPOHAasy Kao JOfaTaK OJIOBHOj deroj u

Kao dasa 3a npunpemy opratHckux (lakes?) auimenaiia (L. Feller, 20124, cTp. 47).
Ciexitipu 1. u 2.: Mispawenu iduxosu dapujyma(Ba) u

16000 - EDXRF spektar

4 lkona Tajna vecera
14000 Pozicija 12 Bela boja
‘ | Katadna cew (Rh) 800pA, 40kY

‘ Wreme merenja 120s

12000 -

10000

& 1 Pb
§ 8000 ,",f\
= b L
6000 - |
4000 Pb fn ‘
] Hg
20004 | € Ba :fe | |\/- ‘
! 1
RN IWASN ]
0__\ T T 1 [ T E A e B BERENS 1
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Energija, keV
18000 - EDXRF spektar
Ikona Sveti Stefan Prvovencani
16000 Pozicija 14 Bela boja
Pb Katodna cev (Rh) 800uA, 40kV
14000 /\* Vreme merenja 120s
12000 4 ”
B 10000 |
N
5
E 8000 ‘
6000 ‘| ‘
4000 — Pb
| s
2000 -| \CE Ba 1Bl Y
RV RS NALY
0 S ML nS

T T T T T — 71— T 1
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Energija, keV

0108a(Pb) kapakitiepuciiuuHu 3a Wa gsa UuiMeHIna

> EHIJIecKa pedy Koja y CPIICKOM je3MKy HeMa CBOj OYKBaJlaH IIPEBOJ, @ OFHOCK ce Ha 0dojeHe
OpraHCKe MUIMEHTE KOju Ce oOUjajy pasiuuUTIM IIPOLieCMa IPUIIPEME Ko AePUBATY HEKMX
BpcTa dubaka M MHCEKATa, M Kao TaKBM BEKOBMMA C€ YIIOTPed/baBajy 3a dojerbe pasnnunTmx
TKaHMHA (HITp. KopeH dpoha Koju fjaje Kpariak - LpBeHy dojy, YMja je XeMUjcKa OCHOBA KAPMMHCKA
KUCEJIMHA).
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LlnnkoBa dena Huje kopuiheHa y CIMKapCTBY CBe 10 Kpaja 18. Beka. Hbena
yrnorpeda y pasnuuuTUM 0dacTvMa IOIyT MefuLiHe, papMaKonoryje, Me-
TaJlypruje, 4ak ¥ aJixeMmyje TOo3HaTa je joll Off aHTUUKMX BpeMeHa. [ [pBu mo-
Kylllaj IIpefiCTaB/batba LIMHKOBe Oejle Kao CIMKAPCKOT MUIMEHTA JOTOAMO ce
1780. OBa 3aMMcao je CripoBefieHa 3axBasbyjyhy GpMIaHTPOICKO] uaeju fa ce
IPUMUTHUBHE MeTOfle MHIYCTPUjCKe TIPOM3BOAIE Koje Cy 3aXTeBasle yIoTpe-
dy oTpoBHe 010BHE dejle 3aMeHe Kako Oy ce cauyBaiy KMBOTY MHOTOOPOj-
HYX pajfjHMUKa KOju Cy OV CBaKOJHEBHO M3JIOKEHM OBOj LITETHOj MaTepuju
(L. Feller, 20124, cTp. 170).

16000 EDXRF spektar

Ikona Tajna vecera

Pozicija 26 Svetlozuta boja
Katodna cev (Rh) 800uA, 40kV
Vreme merenja 120s
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Energija, keV

Ciexmap 3: [lpumep yioiipede yuHKose deie y HoBeli e UMaA.
Bucok niuk yunka (Zn) Ha wauku 26. Ha ukoHu TajHe Beuepe.

16000

EDXRF spektar
q Ikona Bogorodica
14000 Pozicija 4 Plava boja-haljina
Katodna cev (Rh) 800uA, 40kV
1 Vreme merenja 120s
12000
10000 Pb
:&)__' ]
N
8000 4
A
= ]
6000 +
1 Fe
4000 | Co+Fe
Pb
] Zn
2000 4 e ﬁ / ! J |
.
" | A |
0 - "\"‘\,»\{ 2 ,J( luf\‘uu-_nu”\-w“ J\I'/ ij \'A\A — a5
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2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Energija, keV

Ciiexitiap 4: Ilukosu Fe u Co iioxa3yjy upucyciiBo uiasux uuimMeHaiia
kodariia u isowha Ha Wauku 4. Ha ukoHu Boiopoguya.
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4. 4. 2. IlraBu duimeHiuu

ITnaBa doja xopuirheHa y cBpxe cnvkara Win dojera TKaHMHa d1ia je meby
Hajpebum Sojama HaaKeHUM y TPUPOAY. VIHAUIO M erumaTckKa MiaBa HajcTa-
puju Ccy IIaBy MUIMeHTH, KopuirheHy 4000 rofyuHa I.H.e. Erunarcka rasa
xopuirheHa je Ha mpoctopuMa crapor Erunra, Ha ppeckama. Ibena opuruzan-
Ha pelienTypa je uarydmwena. Vuauro ce Buiie ynorpedpaBao y cBpxe dojerba
TKaHMHa. Hajcrapuju nmprmep TkaHuHe S0jeHe MHAUIOM IpoHabeH je 2009. y
Huaca Prieta, Ilepy (Splitstoser, Dillehay, Wouters u Claro, 2016). 3dor cBoje
CKYTIOLIEHOCTY ¥ PETKOCTH, TeK y HOBOM BeKY, CMHTeTMCaheM IIaBUX MUTIMe-
Hara, [U1aBa rocraje mwnpoko gocrynHa doja. EDXRF ananusama yrBpbeHo je
TIPUCYCTBO KOJAITOBE U IPYCKe IIaBe Ha MKoHM boropoauiie. KomduHoBamwe
oBa /iBa MUIMeHTa Koju cappske arome reoxba (Fe) u xodanra (Co) Bupn ce
Ha wauku 4. (Ciexiiap 4.) Ha ukonu Boropopnie. Kodantosa miasa je ot-
KpuBeHa y OpaHlilyckoj 1802, a OTKpUO jy je HayuHuK Louis Jaques Thénard.

Ha ananmmusama nxoHe Credana [IpBoBeHYaHOT MCITMTAHM Y30PLIU U BUCOK
cappxaj reoxxba (Fe) jacHo nokasyjy npucycrBo npycke mase (Cidexiiap S.).
3d0r ofcycTBa APYrMX KapaKTePUCTUYHMX efleMeHaTa Ha Tauky 16. (Cilekiiap
6.) IpeTIIOCTaB/ba Ce [ja je y muTawy uHauro doja. CrekTpy aHaaIm3upaHux
tavaka (Tauke 8, 20, 21, 34) uxoHe TajHe Beuepe Ha CBET/IONJIABUM Xa/bHAMA
IPMKa3yjy BUCOK HMBO dapujyMa, Koju je KopuiheH Kao MOJIora 3a BesuBatbe
OpraHCKMX IMIrMeHaTa OMJbHOT MOPEKIa Y YJbaHOM CIMKapCTBY. heroso npu-
CYCTBO Ha CileKiipy 7, a OfCYCTBO JIDYTMX eJleMeHaTa CaZip>KaHMX Y IJIaBUM
IIUIMEHTMMA YKasyje fia ce dapujyM KOPUCTHO 3a Be3MBatbe MHANIO IIaBe KOjy
Huje Moryhe nerexroBatu XRF ananusama.

120005 EDXRF spektar

Ikona Sveti Stefan Prvovencani
Pozicija 26 Plava boja
Katodna cev (Rh) 800uA, 40kV
Vreme merenja 120s
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4000

Energija, keV

Ciexitiap 5: Tauxa 26. Ha tirasom ykpacy Cseinioi CiliepaHa.
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16000 ~ EDXRF spektar

Pb Ikona Sveti Stefan Prvovencani
14000 4 \/ Pozicija 16 Plava boja
Katodna cev (Rh) 800uA, 40kV
Vreme merenja 120s
12000 | '
10000 ‘ ‘
g
¥ 8000
2 |
=
6000 + ‘ ‘
4000 e i ‘ \
Pb Hgl
2000 | \ Ca Eja R | {\Sr
i \

T T T T T T T T T
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Energija, keV

Cuexitiap 6: Tauka 16. tirase doje Ha kyiru Ceitioi Citiepana IIpBoseruaroi.

IToyeTkoM 18. Beka rouerna je ja ce KOpUCTU NPYCKa IJIaBa 1 OHA Ce CMATpa
IIPBMM MOJepHMM NMUTrMeHTOM. [IpBa cimkapcka doja y Kojoj je kopuirheHa
IIpycKa IIaBa pou3BefieHa je y bepnuHy, 0K je KoMeplivjaniHa IpOM3BOAHA
sanoyvera y ITapusy. Otkpuo jy je yoek no umeny Diesbach (L. Feller, 20126,
CTP. 193—194).

18000

EDXRF spektar
lkona Tajna vecera
16000 H Pozicija 21 Plava boja
| Katodna cev (Rh) 800uA, 40kV
14000 Vreme merenja 120s
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Energija, keV

Cilexitiap 7: Jegna og iiauaka irase doje Ha ukoHu TajHe Beuepe,
ca BUCOKUM cagpmajem 0apujyma.

4. 4. 3. llpseHu duimeHiniu

Ogp upBenux y EDXRF ananusama Ha cBe Tpu MKOHe npoHabeHu cy Bep-
muvon (HgS) u upsena semsma (Fe,O,). Lippenn nurmenTy cy HajcTapuju
KopuirheHy MUIMeHTH, a JaTupajy jour o npaucropuje (Douma, 2008a). Tapa
je, jour y mehmHama xopuirtheH MprpofHM MUHEPATT XEMATUT, CaultbeH TIpe-
TEXXHO Off OKCUJja rBoXkDa, Mo3HaTUM 1 Kao LipBEHY OKep MJIM LipBeHa 3eMJba.
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ITpucycTBO OBOr MUIMEHTa MOXKE Ce YOUMTY Ha BehMHM aHaMM3MpaHMX TadaKa
KOje IpeJiCTaB/bajy [eI0Be CEHKMU.

BepMminoH, y ocHOBM Cynuz >K1Be, IPUCYTaH je Y CBOM IIPUPOFHOM OSTUKY
Kao pyZa XMBe 4Mji je Ha3uB LHadapuT. Pasu ce 0 BeOMa OTPOBHOM MMHEPAY,
c 0d3upy fia 'y cedu ocenyje xuBy. Hajctapuju nponahenn npumep ynorpede
MUTMEHTA BEPMUIMOHA MpoHaheH je Ha 3U/JHOj CITULIM Y HEOJIUTCKOM I'Pagy
Yaran Xojyk y Typkoj, a gatupa usmehy 7000—8000 I.IL.H.€. JeIHO Off PEBHUX
HaslasuilTa je y pyAHuKy llynma cTeHa, Ha mnaHuHM ABana. BrHua, HeonuTcKa
LMBUINM3ALM]j], KOja ce Hamasuna Kpaj lyHasa, 20 km ox ABarne, kopucTua ra
je 3a dojeme kepamuke. KopuurheH je jour u y ctapoj ['pukoj v npeBHoj Kunu. Y
I'puxy je Behnucku godaprman ca nogpyuyja Cucany y llnauuju, fox cy y Kunun
MIOCTOjasIa HaTa3UILTa Koja Cy IPUCYTHA [J0 JaHAlIber AaHa. [IpBoduTHO nur-
MEHT Ce JodVjao yCUTHhaBambeM OBOT MMHepaa, a fod1ja Ce M CUHTETHCAEM,
BEPOBATHO jOLI Off 4. BeKa ILH.e Y apeBHOj Kunu (Hirst, 2008).

14000 —
EDXRF spekiar

Ikona Tajna vecera

Pazicija 32 Svetlocrvena boja
Katodna cav (Rh) 800.4, 40kV
Vreme merenja 120s
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Energija, keV
Ciiexitiap 8.

Y30pLM aHaIM3MpaHM Ha TaYKaMa OCBeT/bera LpBeHMX Aparepuja okKasyjy
HajBehe KoH1leHTpaluje xuBe (Cizexiiap 8.). YMETHIUK je IPeKO TAMHUJUX Jie-
nosa (Citekiniap 9.) y KojuMa je cafp>kaHo BUIIe LipBeHe 3eMbe (0Kcu/a rBoxkha)
CTaBJ/ba0O OCBeT/bea y KOjMMA je IIPUCYCTBO BEPMUIMOHA Haj3aCTyI/beHNje.

12000 -
EDXRF spektar
Ikona Tajna vecera
Pb Pozicija 33 Tamnocrvena boja
/A Katodna cev (Rh) 800uA, 40KV
/‘ 1 Vreme merenja 120s
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Energija, keV

Ciiexitiap 9.
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4. 4. 4. 3ereHu HuiMeHIUU

HajcTapuju 3efieHu mUrMeHTy y ynoTpedu joll Off aHTUKe Cy MMHepas
MaJIaXUT,  HELITO KacHMje 3eleHa 3eMba 1 OaKpoBa 3eyieHa’. AHanM3upaHa
MeCTa [T0Ka3yjy Ha 3e7IeHO 000jeH)M MOBpIIMHAMAa — dAaKPOB 3eJIeHM, KOdanT
3eJIeHM, XPOM 3eJIeHU U eMepaJly 3eJieHu nurMeHT. Hajcrapuju murmeHT mMeby
brMa cBakako je daxpos. Y ogHocy Ha EDXRF pesynrare Hemoryhe je ca cu-
ryproiuhy pehu fa n1u je ped o MayaxuTy, MyHepaITHOM daKPOBOM IIUTMEHTY
VIV HeTOBMM OKCHAMMA Kao 1ITo je Bepaurpuc. C 0d3upom fia ce Kopuinherme
MaJlaX/Ta 3HaTHO CMalbyje HAKOH 16. BeKa 300r HeroBe CKYINOLEHOCTH, a Ha
TPXKMIITE CTYIAjy jepTUHMje aNTepHaTHBe, HajBepoBaTHMje je cnukap Huxo-
na Mapkosrh KopucTio BepAuUrpuc Kao y/baHy dojy Ha MKOHM Boropopuiie u
TajHa Beuepa, 1 TO Ha IoHeKMM fetabuma (Tayke — 1, 2, 13, 14, 15,16) rze je
daxap npumehen y manum xonnuriHaMma (Cizekiiap 10.). Ha Taukama Ha MKOHU
Boropopuue (Cizekitiap 11.) npucyTtHe cy Behe KonuunHe dakpa anu 1 apce-
HMKAQ, IITO YKasyje Ha HOBY OaKpOB IIMITMEHT OTKPUBEH Y 19. BEKY, EMEPAIOBY
seneHy*. OBa 3ejIeHa, Ha3BaHa jOLI M CMPTOHOCHA 3€JIeHa®, CMHTETMCaHa je y
TOKY1Iajy modospiuama lllnneose senene® namehy 1800. u 1814. ropguHe. Vamehy
1960. 11 1980. TOfIMHE beHa IIPOM3BOAA je TIOTITYHO ITPeKMHYTa 300T BEIMKOT
dpoja cMpTHUX CiIy4YajeBa [0 KOjuX je mouuto 30or Tposatba oBoM dojom (L.
Feller, 20126, cTp. 219. 1 225).

T EDXRF spaktar

Ikona Bogaradica

Poziciia 16 Zelena boja
12000 /i Katadna cav (Rh) BOOWA, 40KV
‘/ ‘f Vrama merenja 120s

10000

8000 4
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‘ 12 1'4 1'6 ‘ 1IB i 2‘0 2'2 2'4 2‘6 ' EIB
Energija, keV
Citexinap 10.

XpOMOBU MUTMEHTU OTKPUBEHM CY TIOCTIE 1804. FOfMHE, TPBOOUTHO Kao
xpoMmoBa xyTa. HemocpenHo HakoH oTkpuha royerna je ga ce KOPUCTY U XPO-
MOBa 3€JIeHa Koja ce IIpuIpeMaa MellabeM XPOMOBe XXYTe 1 IIpyCKe IjIaBe
(L. Feller, 20124, cTp. 189). Moryhe na je yMeTHUK KOPUCTMO U APYTY BPCTY

3 Cpehe ce n mop HasuBoM Beppurpuc (verdigris).
+ TlosHara je 1 moj HasmsoM Ilapucka seneHa.

s Cwmarpa ce HajOTPOBHMjMM IIUTMEHTOM KOjU je MKaJ II0CTO0jao, 300T MOCeNOBaha BeMKe
KOJIMYMHE apCeHMKa.

[lInneoBa 3ej1eHa je CUHTETMCAHA 1778.
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XpOMOBOT IUTMEHTA, Ha3BaHy BupuauaH. OHa je oTKpuBeHa 1838. y [Tapusy,
¥ 33 PaslIMKy Off OCTIMX /IO Tafja KOPULINeHNX 3eJIeHVX MUTMeHaTa, beHO
Kopuirhemwe HMje MpeACTaB/ba/lo BeMMKY PU3YK IO 37 PaBIbe.

22000 o
EDXRF spekiar
1 Ikona Bogorodica
20000 ' Poricija 8 Zelena boja-rukay haljine
hoers Katadna cev (Rh) B00uh, 40k
Vreme merenja 1205
16000 o

14000 4 RhEAs,

12000

10000 4
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Energija, keV

Ciiexitiap 11.
Kodant 3eneHa oTkprBeHa je 1780. roguHe 1 KopuiirtheHa je y CKopo CBUM
CIMKAapCKMM TeXHMKaMa. IbeHa nola nurmMeHTanyja 1 BUCOKa LieHa yTuliane
cy ma xopuinhere He dyzie LMpPoOKo pacnpocTpamwero (Douma, 20080).

4. 4. 5. 2Kyiiu iuimeHiiu

Op xyTux nurmeHata npumeheHo je kopuinherwe okepa, Haly/bCKe U Kaf-
mujym KxyTe. Ha ukonama Csetu Crecdan IlpBoBenuanu u Tajua Beuepa Kop-

uheHe Cy OKep 1 HaIy/bCKa XY Ta, JOK je Ha jefIHOj TAUKM OCTIMKAHOT [jeia MUKOHE
Boropopuiie xopuinheHa KagMujyMoBa XyTa.

Okxkep xyTa criaia Mehy HajcTapyje MUrMeHTe, 3ajeJHO Ca LipBEHVM OKEPOM,
M KOPUCTU Ce Off IIpaucTopuje o faHac. [TurmeHT ce foduja ycuTmaBambeM
MUHepaJia JIMMOHMTA Koju y cedu capp>xu atroMe reoxba. (Cizexiiap 12.)

14000 EDXRF spektar

Ilkona Tajna vecera

Pozicija 25 Oker zuta boja
12000 Pb Katodna cev (Rh) 800uA, 40kV

Vreme merenja 120s
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Energija, keV

Ciexiiap 12.
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HanbiCKa xyta (Pb (SbO,)) 3ajenHo ca ernnarckoM NIaBoM Craja y Haj-

CTapyuje CUHTEeTUYKe

MTMeHTe. KopuurheHa je y crapom Erunry 3a Sojeme

craxia jour y 2. Bexy ILH.e (L. Feller, 20124, cTp. 220). loduja ce rpejamem ok-
cupa onosa (Pb) u okcupa anTumoHa (Sb). Ona je xopuurtheHa Ha ukoHu Taj-
He Beuepe 1 Credana [IpBoBenuanor (Cieximipu 13. u 14.), OK je HA UKOHU

Bboropopuiie eBupeHT

MPaHO MPUCYCTBO KaIMUjyMOBe XYTe.

14000 — EDXRF spektar
| Ikona Tajna vecera
Pozicija 25 Oker zuta boja
Katodna cev (Rh) 800uA, 40kV
12000 4 “ Pb Vreme merenja 120s
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N
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Energija, keV
Cuexmap 13: Tauxa 9. Ha ukonu Cseiioi Citiegpara IIpBoBeHHaH0l
18000 4 EDXRF spektar
1 lkona Sveti Stefan Prvovencani
16000 — Pozicija 9 Zuta boja
4 Katodna cev (Rh) 800uA, 40kV
14000 4 Vreme merenja 120s
12000 + ‘
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N
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E 8000 /
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2000 4 \ C\a / Cu / o \ Sb
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Energija, keV

Citexiiap 14: Tauka 25. Ha ukonu Tajua Beuepa
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Kapgmujymos nurment (CdS) xopucTu ce y cuKapcTBy Of 1818. Kaja je
oTKpuBeHa y Hemaukoj, a mupa ynorpeda je movena cpegHOM 1840-Tux. Y
CB0jOj OCHOBM je Cynduj KagMujyMa, a y 3aBUCHOCTY Off XeMMjCKMX Bapuja-
1I1ja, TaKo Jja Bapyupa Off IMMYH XyTe o HapaHyacTe odojeHocTu. Kagmujy-
MoBa xyTa (Citexkitiap 15.) y CBOjOj XeMUjCKOj CTPYKTYpU cafpku v UMHK (L.
Feller, 20124, cTp. 65).

16000 — EDXRF spektar
] lkona Bogorodica
| Pozicija 10 Zuta boja-plast lsusa
14000 4 Katodna cev (Rh) 800pA, 40kV
‘ Vreme merenja 120s
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Energija, keV

Ciexiniap 15: Tauka 10. Ha ukoHu Boiopoguuye

4. 4. 6. bpaoH duimeHIU

3eM/paHM OpaoH IUIMEHTM CaMO CY jOlI jefHa Of Bapujaliija MUrMeHara
Koju y cedu cazipxxe rBoxbe, a Mehy HBIUXOBOM XeMMjCKOM CTPYKTYPOM MOTY
ce CpecTy OKCUAM M Xujpokcuau MaHraHa. Crajjajy y mopoauLy okepa, Haj-
cTapuje kopuirheHe MUIMeHTe, 300T CBOje 1aKe JOCTYITHOCTY Y IPUPOAN. YM-
dpe Mory fa Bapupajy of KpeM JJO TaMHO dpaoH HUjaHcy, a To he 3aBucuty of
KOJIMYMHCKOT OffHOCA TBOXKDa 1 MaHraHa. YKOJIMKO MOCe/yjy BUIIe MaHTaHa,
duhe TamHuju. Moryhe je nehu ux 1 Ha Taj HauUMH JOOUjaTV TAMHMje HUjaHCe.
Ymdpa je mpoHaheHa npeTe>XHO Ha TAMHMjUM IapTujama ukona Cseror Cre-
¢ana ITpBoBeHuaHor u TajHa Beuepa. (Cizexitipu 16. u 17.)

4. 4. 7. l{pru guimeHiiu

AHanuse MKOHA jaCHO YKasyjy [ia je CIMKap Of] LipHUX MUT'MeHaTa KOPUCTHO
YIJb€HY U KOLITaHy LpHY d0jy. ako 0da nurmeHTa y cedu cajip>ke yIr/beHUK
xoju oy FTIR, uu XRF ananusama Huje Moryhe feTekToBaty. YIpaBo OfcCy-
CTBO PYTVX aTOMA KapaKTEePUCTMYHYX 32 HEKY LIpHY 80jy Ha MHOI'MM TadyKaMa
roBopy o Kopuirhemy yribeHe LjpHe. OBOM NopaTky upay y npuor u caumuy IR
doTorpaduja Koju Ha TAMHMUM MECTMMA [T0Ka3Yjy BUCOKY aricOpOLMjy, LITO
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je KapaKTepUCTUIHO 3a yribeHy LpHY. [IpucycTBo kanuujyma (Ca) u cTpoH-
1ujyma (Sr), yrmaBHOM Ha TAMHMjUM TadyKaMa CafjpXKU Ce y KOLITAHO] L{PHO).
(Ciexinipu 18. u 19.)

14000 o EDXRF spektar

] ; Ikona Tajna vecera

| Pozicija 2 Tamno braon
Katodna cev (Rh) B00uA, 40kV
Yrame merenja 120s

12000

10000 Pb
8000 / \
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]
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1Pb | Fe

Ca ‘
2000 H/
Ba I
1 || ! !
0 [FPSR 0. O RO, WU VOV S W ¥ R S .
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Ciexitiap 16: Ha itiauyu 13, Bucok HuBo iBowha ykasyje Ha ymopy

YribeHa LpHa 0oja MMaJIa je CBOjy yroTpedy joll Ofi HajcTapujuX BpeMe-
Ha, BEPOBATHO 30T jefHOCTaBHOI HAaulHa MIPaBjbetba 3arpeBameM pBeTa Y3
orpaHuyeHo cHadpeBame BazayxoM. Hajuemhy nmpousBox oy yI/beH LipHe Cy
uprauky wranuhy, Maja He Tpeda 3aHEMapPUTU HbeHY IIPUMEHY Y y/baHUM
dojama u akBapery. HbeH yomiTeHy Ha3KB je YITbeHa, aJIi Ce MOXKe CPECTM TI0f,
MHOT'MIM MIMEHMMA KOja Omike 0djalilibaBajy Off Koje BPCTe IpBeTa je HallpaBibe-
Ha — IOIYT BMHCKE lIpHE, KOja Cce MPU3BOAM CHa/bUBambeM CyBUX I'PaHUMLIA
BuHOBe 1103e (Douma, 2008B).

14000 - EDXRF spektar

lkona Sveti Stefan Prvovencani
Pozicija 13 Smedja boja brkovi
12000 + Kalodna cev (Rh) B00RA, 40kV
Wreme merenja 120s
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6000

4000

2000

Energija, keV

Ciiexitiap 17.
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5. 3aK/by4yaK

Huikonma MapxoBuh je 0du11ao, TOKOM CTYAMjCKMX ITyTOBakba, 3HaYajHe KyJI-
TypHe LeHTpe, Hemauky 1 OpaHLycKy, ¥ TaMO ce yIIO3HAO Ca HajMOLEePHUjUM
TOKOBMMA U JlellIMa €BPOIICKe YMEeTHOCTU. b1o je jeaH of MMoHMpa Koju je ca
CBOjMIM Y4YMTe/beM, a KaCHUje U yroroguiimbuM npujaresbeM Cresom Togopo-
Buhewm, y Cpdujy fOHOCHO HOBe ClIMKapcKe MeTofie beuke LIKOJIE, IO YITeAy Ha
HEeMa4Ko M PYMCKO Ha3apeHCKO CIIMKapCTBO.

O Ttom HoBuTtetry CreBa nuie: ,Ann je y To BpeMe dMO HajIIpUBIAYHUU
MeTop;, Beuke IKoJIe: CIIMKambe y/beM Ha IUIATHY, He caMO MPOdaHMX HETO U
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MKOHOTpadCK1X MOTUBA, Koje HaM je pouwio ca 3anazga’ (Togoposuh, 1951, cTp.
19). OBO je MMaJo BeNMKU YTULQ] HA U3J0p CIIMKapcKor MaTepujana Hukone
Mapkosuha, a ¢ 0031poM Ha pesyiTaTe UCTPaXKMBamwa, IOTBpheHa je yro-
Tpeda Be3MBa U NMMIMeHaTa Koju Cy Tafja OMIM aKTyelIHY, & HeKU U y To foda
CUHTETVCAHN.

»2Hukoma MapkoBuh je akTyenaH cnukap, 04uriefHo fodpo cHadaeBeH CTpa-
HUM IpeIJIOLILIMMA U CIIPEMaH fia MOHYAY Hajoobe Y JOMEHY LIPKBEHOT CIT-
KapcTBa. Vako je y peanusalijy MKOHOCTACA y4eCTBOBAJIO Bullle TOMONHMKA,
MapkoBuh HaMm ce OTKpMBA Ka0 YMETHMK 41ja 00aBELITEHOCT 1 00pa30Babe
npeBasuiase OKBUpe Maje cpricke cpepube” (borgaHosuh u fp, 2000, CTp. 312).
Benuku ytuiaj Ha MapkosuheB paj je uMaio To MTo ce LIKOnoBao y Mranuju,
y Oupenuy, 1 1IITO je 0fIa3uo Ha CTyAMjcKa MyToBawa y Hemauky u Opan-
LIYCKY, LIITO Ce MOXe MMPUMETUTU U IpeMa MpeJIoLILiMa KOje OH KOPUCTH, a
KOjI CY TIPETEXKHO MPEY3eTH 13 HEMAUKMX MITYCTPOBaHMX duduja ca cpefHe
XIX Beka (JoBaHOBMN, 1976, cTp. 112). To cy dma HOBa MITYCTPOBaHa U3aba
dudnuje Jynujyca llnopda don Kaponchenna ns 1860. u ['mcrasa Jopea us
1868. roguHe (JoBaHoBuh, 1968, CTp. 304).

ITo cBemy rope HaBefieHOM By ce MapkoBuheBa Be3aHOCT 32 HEMauKe
HasapeHcKe mnpepoiike. Mapkosuh je Takobe dmo npujarem ca CreBom To-
mopoBuheM KOJ KOjer je 1 13y4aBao CIMKapCTBO, & KOju ce Takohe yriefao Ha
Ha3apeHCKO LJPKBEHO CIMKAPCTBO. /I3 0BOra ce Moke 3aK/by4UTH [ja je U caM
1300p doja, Tj. murmeHara MapkoBuh KOHCTUTYMCAO ITpeMa MaseTy TafallbiX
HeMauKMX MajcTopa, Ia U fa je caMme Tyde ca y/baHuM dojaMa 10daB/bao Ipe-
ko beua mnu bygumnenrre 3 3anagHe EBpone. KomeplujanHa nponssoamwa
y/paHuX doja je y To BpeMe Ouia yBENMKO aKTYeNlHa, & U IMTMEHTU KOjU CY
npoHabeHy Ha y3opLMMa aHaNIM3MPAHMX MKOHA ca MKOHOCTaca y IToxapes-
11y IOKa3yjy IIpUCYCTBO MUIMeHaTa yMje ce oTKpuhe ZOTOAMIIO y 19. BEKy Ha
npocTtopuMa 3anagHe EBporne. OBo foBoaM [0 3aK/bydKa fia IPYTUM ITyTeM
oBe doje HMCY MOTTIe ia CTUTHY o MapkoBuha, 1 fia cy Tyde Koje je KOpUCTIO
durie HampaB/beHe y KoMeplinjasiHe cBpxe. OBUM ce oTBphyje unmweHun1a 1a je
ayTop mMkoHoctaca H. MapkoBuh cBoje ymeTHIMUKe TI0r71Iefie da3upao u Lipe
og npoctopa Cpduje, yrnepajyhy ce Ha Tafa MofepHe TOKOBE YMETHOCTU U
TEeXHOJIOTHje.

Pesynraru godujenu nomohy pabennx ananusa, yrsphenu cy ca BeMKoM
tayHouhy. [Ipyre MHCTpyMeHTa/IHe METO/ie MOTY a YIIOTIIYHe U JIajy LIMpY
CIUKY 0 KopulitheHrM MaTepujanuma. TpeHyTHU pesynTaty cinykuhe pecra-
ypaTopyMa 1 CTpyubaliyMa APyrux odacTy, MPUINKOM pasMaTparmba HEKMX
ofl eBeHTYanHuX dyayhux MHTepBeHLMja 1 KaKo OU MOITIM Ia TIPUCTYIIE CBOM
pany ca Behom curypHourhy 1 3HabeM O ayTOPy U ErOBOM JIeTTy.
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NMArMEHT BPEME HACTAHKA OTPOBHOCT

onosHa 6ena 3. BeK H.e. CTPOSHA, CTEaPa HPHH
Tasnor

umHrosa 6ena kpaj 18. Beka
Bapwujym Bena 1782. roa.
MHAWIO 4. MUNEHU]YM N.H.e.
kobanT nnasa 1802. roa.
npycka nnaea nouyetak 18. Beka
LLPBEHW OKep of, npauctopuje
BEPMUWIMOH 8 MWIEHMYM M.H.€. OTpOBaH
BEPAWUTPUC 0, aHTUKe OTpOBaH
BUMpWANaH 1838 roa. OTpOBaH
emepang seneHa novetak 19. Beka CMPTOHOCaH
kobanT seneHa 1780. roa.
oKep of, npauctopuje
Hany/bCka wyTa 2. BEK M.H.€. OTpOBHa
KaoMUyM HyTa 1818. roa.

ymbpa

of, npaucTopuje

KOLWTaHa upHa

o[, npaucTopuje

yr/beHa LpHa

ofi, npaucTopuje

Tabeaa 4: Ilpeireg tiareitie Hukore Mapkosuha.
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Christian Cultural Centre dr Radovan Bigovi¢, Belgrade

Physical Chemical Analysis of Structural Layers on Wooden
and Canvas Paintings: On the Examples of the Altar
Barrier Icons From Orthodox Cathedral in Pozarevac

Iconostasis from Orthodox cathedral in Pozarevac were painted at the end
of 19th century. Today, after more than one hundred years, there is a need
for restoration of these icons from altar barrier that were painted by Nikola
Markovi¢. Restoration was done in the conservation ateliers of the Academy
of Serbian Orthodox Church for Fine Arts and Conservation. In order to get
detailed insight of painting materials and paints used to make these icons, few
instrumental analysis were done. Under research Visible, IR and UV images
were photographed at the Central Conservation Institute in Belgrade. At the
Institute for Nuclear Sciences “Vin¢a” EDXRF and FTIR spectroscopy instru-
mental analyses were performed on the icons of the Virgin on the throne, the
Last Supper and St. Stefan First King of Serbia. The EDXRF analyses revealed
the chemical composition of the pigments used at the analysed points, while
the FTIR analyses revealed the composition of the binder. All analysis in this
scientific work was done as master thesis.

Key words: iconostasis, altar barrier, Orthodox cathedral, Pozarevac, physi-
cal chemistry, spectroscopy, instrumental analyses, pigments, Nikola Markovic.
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