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Uvodna rec¢

Ve¢ duzi niz godina se u nasoj zemlji razvija praksa izucavanja predmeta kulturnog nale-
da koja izlazi izvan tradicionalnih okvira drustveno-humanistickih naucnih disciplina. U gra-
nicama postojecih tehnickih mogucnosti, prateci pri tome najsavremenije svetske trendove, izu-
cavanje kulturne bastine postalo je sastavni deo brojnih analitickih laboratorija Sirom zemlje,
uz svest da je multidisciplinarni pristup neophodan kako bi se sa uspehom resavali problemi u
istrazivanju i zastiti kulturnog nasleda kao resursa od izuzetnog znacaja.

Nacionalni naucni skup LANTERNA organizovan je sa ciljem da okupi relevantne aktere
multidisciplinarnog naucnog pristupa u oblasti izucavanja i zastite kulturnog nasleda, sa po-
sebnim akcentom na primeni nuklearnih i drugih analitickih tehnika, da predstavi inovativne
pristupe i primere dobre prakse i doprinese diskusiji o potrebi znacajne saradnje istrazivaca iz
oblasti prirodnih i tehnicko-tehnoloskih nauka u tradicionalno humanisticki baziranoj zastiti
bastine, u kojoj dominiraju strucnjaci iz oblasti drustveno-humanistickih nauka i umetnosti.

Namera organizatora je da se kroz tri tematizovane sesije i diskusijom na okruglom sto-
lu ponudi pregled nacionalnih naucnih i istrazivackih kapaciteta u oblasti prirodnih nauka i
tehnologije pogodnih za izucavanja kulturnog nasleda, prikazu dometi dosadasnjih multidisci-
plinarnih istrazivanja i prakse zastite bastine i podstakne Sira institucionalna podrska slicnim

projektima.

Organizatori skupa

Velibor Andric, Institut za nuklearne nauke ,, Vinca”

Dr Daniela Korolija-Crkvenjakov, Galerija Matice srpske

LANTERNA 2014-I nacionalni nauéni skup-nuklearne i druge analiticke tehnike u izucavanju kulturnog
nasleda - zastita bastine izmedu prirodnih i drustvenih nauénih oblasti, Galerija Matice srpske, Novi Sad,

Okrugli sto

Okrugli sto je prateci deo programa naucnog skupa. Osnovna zamisao je da se ucesnici-
ma skupa iz razlicitih institucija i oblasti rada ponudi mogucnost da razmene iskustva, izraze
probleme sa kojima se u svakodnevnom radu susrecu i otvore kanale buduce saradnje. Ukrsta-
nje i razmena informacija i ideja medu strucnjacima iz oblasti prirodnih i drustvenih nauka
treba da podstakne inovativnu primenu nauke u multidisciplinarnim projektima istraZivanja i
zastite kulturnog nasleda, doprinoseci i ocuvanju bastine i razvoju i boljem korisc¢enju naucnih

resursda.

Diskusije na okruglom stolu odvijace se oko sledecih tema:

* Raspolozivost analitickih kapaciteta i mogucnost njihovog prilagodavanja speci-

ficnim zahtevima analiza predmeta kulturnog nasleda;

* Tekuci institucionalni, nacionalni i medunarodni projekti koji se bave primenama

metoda i tehnika prirodnih nauka u izucavanju predmeta kulturnog nasleda;

* Potreba stvaranja mreze institucija zainteresovanih za oblast nauke u zastiti kul-

turnog nasleda;

» Uvodenje prakse dana dijaloga (Open day) za razmenu poseta i ideja u svim zain-

teresovanim institucijama.

Moderator okruglog stola

Dr Daniela Korolija-Crkvenjakov
Galerija Matice srpske
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Educational Yard, an original way to test instruments
and teach physics
Ridolfi Stefano
Ars Mensurae, Rome, Italy
Abstract

The altarpiece of Paciano was painted by Luca Signorelli and coworkers in 1517. The
dimensions of the altarpiece are 215 x 310 cm. The Paciano altarpiece underwent a restoration in
the last year. The work was done in the MODO of Orvieto and in the Galleria Nazionale
dell’Umbria in Perugia in direct contact with the visitors of the museums. Non destructive and
micro-destructive diagnostic analyses were performed on the art piece. Imaging techniques were
first utilized to gain macro information (multispectral imaging). After which non invasive
spectroscopic analyses were fulfilled to have compositional information (XRF and Raman). At
the end, only 5 micro-invasive sampling were conducted (stratigraphy, SEM/EDS, micro-FTIR).
The diagnostic measures were used to guide the complicated restoration and gain fundamental
information on the technique used by the painter. The painting underwent important variations
directly under the hands of Signorelli. But above that, the diagnostic was used to test the
potentiality of the instruments under development availing of the grant of the "Bilateral project
italy-Serbia" and attract visitors and students. Specific seminars were organized for high schools
classes and were kept in English for foreign tourists. Availing of the scientific results on the
altarpiece it was possible to talk about science to individuals that had little or no preparation at
all in the scientific field. Spectroscopy to talk about chemistry, radiography to talk about density
and light attenuation, infrared reflectography to talk about linear optics etc. At the end of the
project it was clear that by means of diagnostics on a masterpiece, talking about art but keeping
in mind science, it was easily to introduce difficult scientific concepts to interested young

listeners.
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Kolonizacija proSlosti: bastina kao drusStveni resurs

Popadi¢ Milan

Univerzitet u Beogradu, Filozofski fakultet, Beograd, Srbija

Apstrakt

Poput Novog sveta koji je osvojen 1 kolonizovan u doba modernosti, sli¢no se desilo 1 sa
proslosc¢u. Kako je to lucidno primeceno, ,,proslost je strana zemlja: tamo drukcije rade stvari‘.
Stoga je 1 proslost morala biti osvojena i kolonizovana. Oni koji su istraZivali nepoznate teritorije
otkrivali su nove zemlje; oni koji su istraZivali proslost otkrivali su stare svetove. Nove zemlje su
proglasene kolonijama, stari svetovi su proglaseni nasledem. Tako se u potrazi za novim

izgradivalo staro, a ,,strana zemlja* postala je ,,naSa proslost®.

Ovakvo tumacenje dato je mozda u suviSe kontrastnom tonu. Ipak, ne mogu se zanemariti
veze izmedu drusStvenih promena u modernom dobu (gradanske revolucije, nacionalne drzave,
liberalni kapitalizam, kodifikacije nauke 1 sl.) i modela upotrebe proslosti, bilo da su se tom
upotrebom utemeljivali, obrazovali, legitimisali ili osporavali nazori modernog ¢oveka. Kad god

se spremao za buduénost, pre tog puta covek se uvek vra¢ao u proslost.

Razlog tog ,koraka unazad“ veoma je jednostavan. Poput prostranstava Novog sveta
(vratimo se kontrastnom tonu), proSlost krije narocita bogatstava. Drugim re¢ima, proSlost je
bogato nalaziSte jednog veoma retkog resursa; proslost je izvor svedoCanstava. SvedoCanstva su
ono §to nam govori ,,kako je bilo“. Ona su ponekad u sirovom stanju, a ponekad izbrusena poput
dijamanta. No, poput Rudnika cara Solomona, ta nalaziSta ponekad mogu biti i fiktivna. Ipak,
bitnije od fakti¢nosti ili fiktivnosti proslosti, jeste mogucnost da se proSlost dovede u vezu sa
sadaSnjoS$¢u, da se prepozna kao naslede, te da se kroz procese kultivisanja nasledenog ustanovi

kao bastina, to jest da se omoguci svedocanstvu da ,,govori®.

U ovom radu istraziva¢emo upravo proces preobrazavanja proslosti u bastinu, tragajuci za
uslovima koji su to omogucili 1 za ciljevima kojima ovaj preobrazaj tezi. Preneseno u ravan
savrementih drusStvenih odnosa, a imajuc¢i u vidu naznacene veze izmedu modernog drustva i1
upotrebe proslosti, to znac¢i da ¢emo istraZivati problem koji se moze formulisati jednim

pitanjem. To pitanje glasi: Kako je baStina postala drustveni resurs?
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Izazovi odrzivog razvoja i oCuvanje bastine

Pukanovi¢ Dubravka

Institut za arhitekturu i urbanizam Srbije, Beograd, Srbija

Apstrakt

Mesto, uloga i potencijal kulturne bastine se u savremenom svetu sve vise §iri i uslozava.
Od tradicionalne, referentne kodifikacije vezane za setanja, simbole, mesta, artefakte 1 objekte,
kulturna baStina postaje pokretacka snaga ekonomskog i druStvenog razvoja, biznisa, pa i
politike. Kulturno naslede je prepoznato kao klju¢ni resurs odrZivog razvoja naselja bogate
istorije, kulture 1 tradicije, a aktivnosti na rehabilitaciji ovih lokaliteta su postale integralni deo

sveukupnih aktivnosti usmerenih ka razvoju istorijskih gradova 1 njihovih zajednica.

Na primeru kompleksnih projekata muzejskih sadrzaja planiranih u tri istorijska, po vrsti
1 vremenu nastanka raznorodna arhitektonska objekta, ovaj rad ukazuje na viSestruke benefite,
koje projekti rehabilitacije istorijskih gradevina u funkciji promocije bastine donose kako
lokalnoj zajednici, tako i krhkom istorijskom nasledu, ali 1 na brojna pitanja i dieleme, koje

otvaraju.

Kulturno naslede bez drustvenog konteksta kome pripada ne predstavlja vrednost samo
po sebi, a “konzumacija kulturne bastine”, materijlazovana kroz socijalnu interakciju (kulturne,
obrazovne 1 turisticke aktivnosti) ima dvojaki, donekle kontroverzni karakter. Sa jedne strane
jaa njen identitet kroz promociju kulture i1 bogatstva zajednice. Sa druge, eksploatacija
kulturnog nasleda otvara pitanja o€uvanja i izbora metoda zastite i prezentacije, kako materijalne

tako 1 nematerijalne bastine.

Prilikom projektovanja Muzeja slovacke nacionlne manjine u Backom Petrovcu (2012),
Muzejsko obrazovnog centra u Franjevackom samostanu u Bacu (2013-14) 1 Riznice Eparhije

backe u Novom Sadu (2013-14) primenjen je princip multidicsiplinarnog rada, koji je iznedrio

1
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razliCita dizajnerska, arhitektonska i tehnicko-teholoska reSenja. U sva tri sluCaja projektantski
pristup je bio odreden striktnim poStovanjem tri vazna Kriterijuma. Prvi je stroga primena
zahteva zastite kulturne bastine. Drugi je primena uslova utemeljenih na savremenom stanovistu
muzeoloske prakse, koja je sve viSe okrenuta tumacenjima zasnovanim na kontekstualizaciji i
Siroj interpretaciji izloZbenog materijala. Treci je primena principa odrzive arhitekture, koja ovu
tradicionalno vizuelnu delatnost dovodi do granica, ¢ak izvan, oblasti dizajana uvodeci je u sferu
tehnicko-teholoskih inovacija.

Iskustava steCena tokom rada na ovim projektima predstavljaju joS jednu potvrdu da su
obrazovanje, nauka, tehnologija i inovacija nosioci razvoja kompleksnog, integrativnog pristupa
modernoj konzervaciji, naucnoj i strucnoj disciplini, koja ne iskljucuje ve¢ podrazumeva aktivan
1 odrziv buduéi zivot istorijskog objekta i konstantno otvara nova polja saradnje i prozimanja

umetnickih i tehnickih disciplina i druStvenih i prirodnih grana nauke.
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Primena metoda fizicCkohemijske analize
u ofuvanju kulturnog nasleda

Damjanovi¢ Ljiljana

Univerzitet u Beogradu, Fakultet za fizicku hemiju, Beograd, Srbija

Apstrakt

Multidisciplinarni pristup zastiti 1 o€uvanju kulturnog nasleda postaje standard za koji je
neophodna sistematska povezanost stru¢njaka iz oblasti umetnosti, drustvenih 1 prirodnih nauka.
Glavni zadatak prirodnih nauka je identifikacija materijala od kojih su izradeni predmeti
kulturnog nasleda, kao i njihova mikro-hemijska i mikro-strukturna karakterizacija. Na taj nacin
se utvrduje tehnologija izrade, proverava autenti¢nost i poreklo i doprinosi ocuvanju kulturne
bastine 1 izboru najpogodnijih procedura restauracije. Spektroskopske analiticke metode su Cesto
metode izbora u izucavanju kulturnih dobara zbog svoje brzine i nedestruktivnosti. Mikro-
ramanska 1 infracrvena spektroskopija se uspesno koriste za kvalitativnu i kvantitativnu analizu i

daju informacije o strukturi organskih i neorganskih materijala.

Grupa istrazivaca Fakulteta za fizicku hemiju Univerziteta u Beogradu se od 2006.
godine bavi izuCavanjem predmeta kulturnog nasleda primenom spektroskopskih metoda. Pored
spektroskopskih, primenjuju se i druge metode fizickohemijske analize kao $to su difrakcija X-
zraCenja na kristalnom prahu i skenirajuca elektronska mikroskopija u kombinaciji sa energetski
disperzivnom mikroanalizom X-zracima (SEM/EDS). Ova istraZivanja realizuju se u saradnji sa
Narodnim muzejom u Beogradu, Fakultetom primenjenih umetnosti Univerziteta umetnosti u
Beogradu, Arheoloskim institutom u Beogradu, Rudarsko-geoloskim fakultetom Univerziteta u

Beogradu i Institutom za nuklearne nauke “Vinca”.
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Uloga nauke o materijalima u proucavanju

Kori§¢enjem opreme dostupne na Fakultetu za fizicku hemiju analizirani su pigmenti i i ofuv anju kulturne bastine

tehnika izrade slike na platnu Mila Milunovi¢a “Inspiracija pesnika”, kao i ikona slikanih na

drvetu i na platnu koje su vlasniStvo Srpske pravoslavne crkve. Formirane su baze ramanskih Jan¢i¢ Hajneman Radmila

spektara pigmenata i minerala. Odredivan je sastav i temperature pecenja arheoloskih keramika Univerzitet u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet, Beograd, Srbija
iz razlicitih perioda: neolitska, vizantijska, slikana keramika ranog modernog doba. Pokrenuto je

prvo sistematsko arheometrijsko ispitivanje vizantijske keramike na teritoriji Republike Srbije.

Navedena istrazivanja bice ilustrovana primerima. Apstrakt

Nauka o materijalima je jedna od novijih disciplina medu inZenjerskim naukama, ali
metode koje ona koristi 1 principi njenog proucavanja datiraju iz ranijih perioda. Osnovne
postavke nauke o materijalima jesu proucavanje medudejstva strkutre, na¢ina prerade i svojstava
materijala sa ciljem poznavanja proizvodnje postojecih materijala, ali i ka dobijanju materijala
¢ija se svojstva unapred zadaju. Sa druge strane, u razmevanju svojstava i tehnologije materijala

1z proslosti od velikog je znacaja znanje koje ima jedan inzenjer za materijale.

Osnove proucavanja strukture materijala na viSe nivoa pocev od atomske, preko mikro
strukture do proucavanja makrodefekata predstavlja osnovu za uc¢e$¢e inZenjera za materijale u
proucavanju kulturne bastine, ali se njegova uloga ne zavrSava samo na definisanju strukture
nego 1 u ekstrapolaciji dobijenih podataka na tehnologiju kojom je odredena struktura u
predmetu mogla da bude dobijena. Sa ovim znanjima mouguce je doneti zakljucke o svojstvima
proizvoda i1 njegovim performansama kao i mnoge druge pretpostavke o nacinu koriS¢enja i

tehnologiji vezanoj za odredene predmete u proslosti.

Mnoge od tehnika prouCavanja strukture materijala podrazumevaju koriS¢enje razlicitih
nacina za vizuelizaciju strukture. Ovi nacini vizuelizacije odlicni su u omoguéavanju da se
dobiju informacije o prisustvu pojedinih komponenata u strukturi, a tehnike kvantifikacije ovih
informacija daju moguénosti da se donesu dalji zakljuéci koji vode medusobnom poredenju
odredenih struktura i moguénostima da se donose zakljucci o razliitim grupama predmeta 1

njihovoj strukturi.
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Science and Education in Cultural Heritage Protection

Mo¢ne tehnike analize slike koje su razvijene poslednjih decenija od klju¢ne su vaznosti u ovom
pogledu i one se prozimaju sa postojeCim tehnikama analize materijala koje se sreée u

. . . - . Ranogajec Jonjaua
proucavanju kulturne bastine pocev od proucavanja keramickih artefakata, mikrostrukture &4 )

. e . ., . . . . . ) ) University of Novi Sad, Faculty ofTechnology in Novi Sad, Novi Sad, Serbia
metala, tekstila do dobijanja podataka o kori§¢enim pigmentima na slikama i utvrdivanju vof v ot &

njihovog rasporeda na odredenoj slici.

Dalje prozimanje nauke o materijalima sa prouc¢avanjem kulturnog nasleda ogleda se u Abstract
izvodenju ogleda iz cksperimentalne arheologije i u razumevanju i interpretaciji njihovih Dealing with the subject of materials and materialization, we can achieve that cultural

rezultata. Tehnike pripreme pojedinih materijala pocev od keramike do metala i tekstila . . : : .
prip PO jaia p assets, as symbols of the time and the space they originated in, are understood better in their

redstavljaju bitne odrednice za razumevanje tehnologije prethodnih doba. . . . .
P 4 J guep entirety and read as deciphered message sent from the past to modern humankind. Preservation
of the material testimony, by the use of new conservation materials and techniques, gives the

cultural assets a chance to last longer, but also opens up a path towards future conservation.

In recent years many efforts have been made to develop new treatments for the
conservation of these artworks and effectively answer the degradation and its various causes.
Everyone should be involved in recognition of the heritage and work on creating trained
professionals capable to take care of it. In its essence, the conservation is a team work, placed in
the middle ground between the humanities and science, often lacking understanding between
each other. The problem lies apparently in communication. So, a language that all disciplines
understand needs to be developed. The best way of learning such a language is to introduce it in
education and training programmes, so newly established professionals would understand each

other on their joint tasks of heritage preservation.

Examination of historical materials in our country does not have the significance or the
form well established in the countries with a long tradition of conservation and restoration of
cultural heritage. Lack of funds for modern laboratories for examination of historical materials,
lack of cooperation between conservators and engineers of different profiles, as well as
insufficient investment in the protection of heritage all led to a significant keep back in relation

to international practice.
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Primena Ramanove spektroskopije za proucavanje
kulturnog nasleda: prvi rezultati ispitivanja keramike
sa lokaliteta Kale KrSevica

e, v . 1 ., 2 .oy v . (3
Grujié-Brojéin Mirjana", Vrani¢ Ivan®, Gaji¢-Kvaséev Maja®,
> 14 7 b4 1
Séepanovié Maja'"
entar za fiziku cvrstog stanja 1 nove materijale, Institut za fiziku, Univerzitet u peogradu, beograd, Srbija
1) C iku cvrstog stanja i ijale, Insti iku, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbij

(2) Arheoloski institut, Beograd, Srbija
(3) Univetrzitet u Beogradu, Institut za nuklearne nauke Vinca, Beograd, Srbija

Apstrakt

Tokom protekle dve decenije, zahvaljuju¢i mogucénosti brzog, beskontaktnog i
nedestruktivnog merenja, Ramanova spektroskopija je postala priznata analiticka tehnika za
identifikaciju 1 proucavanje arheolo$kog materijala (pre svega pigmenata i keramike). U ovom
izlaganju bice predstavljene moguénosti ove metode koju od nedavno primenjuje Centar za

fiziku ¢vrstog stanja i nove materijale Instituta za fiziku u Beogradu.

Posebna paznja posvecena je dosadaSnjim rezultatima u istraZivanjima keramike sa
lokaliteta Kale KrSevica. Predstavljeni su ramanovi spektri odabranih uzoraka keramickih
posuda sa ovog naselja iz IV veka pre n.e. Analiza je potvrdila prisustvo minerala i materijala
karakteristi¢nih za gvozdeno doba i helenisticki period, te dalje analize i istraZzivanja mogu

osvetliti pojedinosti vezane za poreklo i tehnologiju izrade.
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Savremeni trendovi u proucavanju kulturnog nasleda —
— neinvazivnost i nedestruktivnost

Andri¢ Velibor

Univerzitet u Beogradu, Institut za nuklearne nauke Vinca, Beograd, Srbija

Apstrakt

Tehnoloski razvoj instrumentalnih analitickih tehnika 1 metoda ispitivanja omogucio je
znaCajan porast njihove primene u ispitivanju razli¢itih predmeta kulturnog nasleda, od
arheoloskih artefakata, do umetnickih predmeta. KoriS¢enjem savremene opreme danas se mogu
ispuniti dva najcesca zahteva koja se namecu analiticarima, neinvazivnost i mobilnost. Predmeti
kulturnog nasleda su sacinjeni od raznovrsnih materijala (kamen, metal, keramika, platno, drvo i
sl.), uglavnom su nehomogenog sastava i1 sloZene strukture pa predstavljaju pravi izazov za
analitiCare. Zbog toga je neophodno pazljivo odabrati reprezentativne predmete i mesta
ispitivanja, u slu¢aju neinvazivnih ispitivanja, odnosno obezbediti reprezenatativnost uzorka kod

invazivnih 1/ili destruktivnih ispitivanja.

Proucavanje predmeta kulturnog nasleda zahteva multidisciplinarni timski rad, Cesto
koriS¢enje viSe instrumentalnih tehnika kako bi se dobila pouzdana informacija. Specificna
oprema, koja se moze koristiti za ovakva ispitivanja, obi¢no se ve¢ nalazi i koristi u druge svrhe
u naucno-istrazivackim centrima i institutima. Institut za nuklearne nauke Vinca, kao najveca
nacionalna naucno-istrazivacka institucija, moze da ponudi razliCite instrumentalne analitiCke
tehnike u Sirokom opsegu primene za potrebe karakterizacije ili tretmana predmeta kulturnog
nasleda. Bez obzira da li se radi o neinvazivnim ili potpuno destruktivnim, mobilnim ili
laboratorijskim, sve instrumentalne tehnike je potrebno prilagoditi u skladu sa specifiénim
zahtevima ispitivanja predmeta kulturnog nasleda. U radu su prikazane moguénosti neinvazivnih

1 nedestruktivnih metoda i tehnika ispitivanja kao §to su EDXRF, FTIR, PIXE, SEM-EDX, RBS,
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Primena analitickih tehnika
na rimskim zidnim slikama iz Srbije
Rogi¢ Dragana
Arheoloski institut, Beograd, Srbija
Apstrakt

Rad na ovoj studiji zahtevao je multidisciplinarni pristup, odnosno saradnju izmedu
razli¢itih stru¢njaka: konzervatora, fiziko-hemicara i1 arheologa, radi dobijanja Sto potpunijih
informacija 1 sagledavanja dobijenih rezultata. Analizirano je preko 200 uzoraka pigmenata
rimskih zidnih slika sa slede¢ih arheoloskih nalaziSta: Sirmium, Singidunum, Viminacium i

Naissus. Uzorci poti€u iz javnih 1 stambenih objekata, kao i iz grobnica.

Primenjene su sledece fizicko-hemijske-analiticke tehnike pPEDXRF (prenosna energetski
disperzivna rendgenska fluorescentna analiza), XRD (rendgenska difrakcija), SEM-EDS
(skenirajuca elektronska mikroskopija sa energo-disperzivnhom spektrometrijom), kvalitativna
hemijska analiza 1 opti¢ka mikroskopija. RazliCite analize su izvrSene radi karakterizacije
pigmenata kori§¢enih u rimskom periodu na nasim prostorima, kao i da bi se utvrdile prednosti i

ogranicenja primene pomenutih analitickih tehnika.

Analize pigmenata rimskih zidnih slika u svetu su Siroko primenjivane, dok je kod nas
ova oblast veoma malo istraZzena. Rezultati analiza su doveli do identifikovanja slikarske palete
koriS¢ene od pocetka II do kraja IV veka, zatim do ustanovljavanja sli¢nosti i razlika u

slikarskim ateljeima rimskog perioda u Srbiji, kao i u rimskom carstvu.

Multidisciplinaran aspekt rada je pomogao da se razume priroda kori§¢enih materijala iz
proslosti. Identifikacija pigmenata takode moZze doprineti da se razumeju procesi promene i
degradacije pojedinih pigmenata, a shodno tome i reSavanju odredenih problema bojenih slojeva

u konzervatorskoj praksi u cilju ocuvanja kulturnog nasleda.
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Tehnike jonskog snopa primenjene
na ispitivanju rimskog stakla

2 )

Mari¢ Stojanovi¢ Milica'”, Smit Ziga , Glumac Mirjana(3), Muti¢ Jelena®

'Narodni muzej u Beogradu, Beograd, Srbija
@ Univerzitet Ljubljana, Fakultet za matematiku i fiziku, Ljubljana, Slovenija
@ Jozef Stefan Institut, Ljubljana, Slovenija
@Univerzitet u Beogradu, Hemijski fakultet, Beograd, Srbija

Apstrakt

Rimsko staklo datovano na period od 1-4 og veka n.e. sa arheoloskih lokaliteta na planini
Kosmaj, Srbija, analizirano je tehnikama PIXE-PIGE (Particle Induced X-ray emision and
Particle Induced Gamma- ray Emission). Analizirano je 17 fragmenata prozorskog stakla 1 16
uzoraka fragmentovanih posuda, pronadenih u nekropolama ili u oblasti Stojnickog kastruma.
PIXE i PIGE merenja obavljena su u Institutu Jozef Stefan u Ljubljani, koris¢enjem snopa

protona u vazduhu. Energija snopa bila je 3 MeV na izlazu a oko 2,7 MeV na meti.

Dobijeni rezultati obradeni su statisticki, hijerarhijskom klasrerskom analizom.
Koncentracije elemenata izraZzene kao oksidi su standardizovane (z-transformacija), aglomeracija
je vrsena single-linkage metodom a udaljenosti objekata u viSedimenzionom prostoru su racunate

preko euklidskih distanci.

Na osnovu hemijskog sastava utvrdeno je da je staklo napravljeno od natrona i peska sa
morske obale. Na osnovu koli¢ine odnosno prisustva i odsustva elemenata mangana i antimona,
koji su se koristili kao obezbojivaci, staklo sa Kosmaja se moze podeliti u tri grupe. Vecina
prozorskog stakla ¢ini zasebnu grupu bledo-plavo-zelenog stakla za koju je karakteristican visok
sadrzaj mangana 1 odsustvo antimona. Drugu grupu koja se sastoji pretezno od fragmenata
posuda razlic¢itih boja (bledo Zuta, bledo plavo-zelena, bezbojno), karakteriSe prisustvo mangana
1 antimona, ili samo antimona ili samo mangana u jednom slucaju. Tre¢u grupu ¢ini staklo svetlo

zelene boje sa najmanjim sadrzajem primesa.

Hemijski sastav 1 koncentracije elemenata u tragovima ukazuju na moguce Levantinsko

poreklo sirovina za proizvodnju stakla sa planine Kosmaj.
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Primena novog istrazivackog pristupa
u dijagnostici i konzervaciji na razliitim tipovima
predmeta kulturne bastine

Striber Joakim

Centralni institut za konzervaciju, Beograd, Srbija

Apstrakt

Lasersko c¢iS¢enje predstavlja selektivan fizicki proces na predmetu koji se zaustavlja sa
prestankom zrafenja predmeta laserskom radijacijom a koji ne narusava originalnu povrSinu
(reljef) materijala. Ono moZe biti veoma korisno — sa drugim tehnologijama nezamenljivo — u
slucaju teskih mehanickih oStecenja povrSina predmeta konzervacije ili koje su veoma osetljive

na bilo kakav mehanicki dodir. Ovaj rad je usmeren upravo na slucajeve te vrste.
KAMEN

Sarkofag iz Rume: Lasersko uklanjanje sloja mikroorganizama 1 liSajeva: za potpuno
uklanjanje naslage bilo je potrebno kombinovati dve talasne duzine - prvo infracrvenu, zatim
zelenu. Uklanjanja naslage gvozda i proizvoda korozije, kao i probe laserskog ¢iS¢enja izvedene

su na infracrvenoj talasnoj duzini.

Mozaik Nebeske stolice: Mozaik je uraden u stilu karakteristicnom za ranohriS¢anske
podne mozaike - povrSina je izdeljena na kasetna polja linijom izradenom od dva reda crnih
kockica. Bazilika je stradala u pozaru, tako da je doslo do uruSavanja krova i razbijanja mozaika
padanjem krovnih greda i olovnog krovnog pokrivaca. Zbog osetljivosti belih kockica, ¢is¢enje

je moralo veoma pazljivo da se odvija. Lasersko ¢iS¢enje sa infracrvenom talasnom duzinom.
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Dokument iz Arhive Jugoslavije: Lasersko ¢iS¢enje se odnosilo na uklanjanje Zutih fleka,
takozvanih foxing-a koje su oksidi gvozda i veliki su problem u konzervaciji papira. Lasersko
¢iS¢enje sa talasnom duzinom od 532 nm, bilo je uradeno na dokumentu - prepiske izmedu

jugoslovenskog ambasadora 1 britanskog suda u vezi drzavnih poslova.
SLIKE

Uljana slika nepoznatog autora: Moguénost da se sacuva tanak sloj originalnog zastitnog
sloja laka, koji je neznatno oksidirao tokom procesa starenja, predstavlja znacajnu prednost
laserskog ciS¢enja u odnosu na klasicne metode koje se koriste za ciS€enje slika. Rezultat
¢iS¢enja laserom koji emituje talasnu duZinu -355 nm dokazao je izuzetnu efikasnost u
kontrolisanom stanjivanju originalnog sloja laka do mere koju konzervator odlu¢i da je

zadovoljavajuca.

Ikona Presveta Bogorodica ,,Kupina neopaljiva“: lkona je radena tehnikom jaj¢ane
tempere. PotiCe iz Ukrajine a nastala je u 19. veku. Na oreolima se uo¢avaju naknadni premazi
bronzanom bojom. ispod koga se nazire pozlata. Pozlata je veoma slabo vezana za podlogu Sto je

zahtevalo da se ¢iS¢enje sprovede nekontaknom metodom — laserskim zrakom.

Snimci infracrvenom kamerom: U radu ¢e detaljno biti opisani svi pomenuti slucajevi, 1
dodatno pojasnjene prednosti laserskog CiS¢enja nad drugim konzervatorskim metodama, uz
osvrt na IC. Naime, da bi se donela odluka o uklanjanu slojeva naslaga, a pogotovu o postojecim
preslikama ili konzervatorskim intervencijama, potrebno je poznavanje originalnih slojeva slika.
Infracrvena kamera sa InGaAs detektorom moze da zabelezi slike u spektru od 900 nm do 1700
nm. [znosimo rezultat snimanja ikonostasa u crkvi Sv Nikola iz Ruskog Krstura sa ciljem da se

vide originalne ikone i pripremni crteZi Arsenija Teodorovica preko kojih su uradene preslike.
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Naucna istrazivanja u funkciji o¢uvanja nepokretnog
kulturnog nasleda — primer Tvrdave Ba¢

Vuyjovi¢ Slavica

Pokrajinski zavod za zastitu spomenika kulture Petrovaradin, Petrovaradin, Srbija

Apstrakt

Ocuvanje nepokretnog kulturnog nasleda predstavlja krajnji cilj ukupnog rada na
njegovom istrazivanju i zastiti. Nau¢na istrazivanja, posebno ona definisana kao nauka o nasledu

(Heritage Science) imaju sve istaknutije mesto u ovom slozenom procesu.

Primer novog teorijskog pristupa i primene glavnih principa, koji u praksi unapreduje
doktrinu ocuvanja nasleda donose¢i inovativni model uskladen sa medunarodnim sistemom
zaStite, ¢ini Razvojni projekat integrativne zastite nasleda Vekovi Baca. Projekat je nastao iz
potrebe da se prevazidu i1 reSe brojni problemi vezani za zaStitu 1 oCuvanje vrednog i1 retkog
graditeljskog nasleda na teritoriji pograni¢ne opStine Bac¢, smestene na zapadu AP Vojvodine, a
proizaSao je iz zastitnih iskopavanja Tvrdave Bac¢ (14. vek), nastalih kao odgovor na inicijativu
lokalne zajednice za koriS¢enjem ovog kulturnog dobra. Teorijska nacela konzervacije
arhitektonskih 1 arheoloSkih ostataka utvrdenog zamka, u ovom slucaju nasla su se
suprotstavljena realnim potrebama za integraciju ovog kulturnog dobra u Zzivot zajednice. U
uslovima nedovoljne istrazenosti 1 degradacije zidanih struktura moralo se organizovano
delovati. Krug ucesnika u istrazivatkim radovima znatno je proSiren, kako bi se sprovela
kompleksna metodologija valorizacije 1 pristupa konzervaciji i rehabilitaciji, sve sa ciljem da se
saCuva 1 usmeri probudeni interes lokalne zajednice. Projekat je osmiSljen kao dugorocni,
strateSki, sa realizacijom kroz podprojekte i1 tri ravnopravne komponente: istrazivanja (A),

tehnicku zastitu (B) i1 ucesce lokalne zajednice (C), sa uklju¢ivanjem Sirokog kruga ucesnika.
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Kroz preduzeta nauc¢na istrazivanja u oblasti druStvenih 1 prirodnih nauka, koja ¢ine deo
komponente A, uvecano je znanje o nepokretnom kulturnom nasledu (pored Tvrdave Bac
ukljuceni su i Franjevacki samostan u Bacu i pravoslavni manastir Bodani), a konzervatorsko-
restauratorski radovi se izvode na osnovu rezultata prethodnih istrazivanja. U okviru ovog
projekta ostvarena je partnerska saradnja izmedu Pokrajinskog zavoda za zaStitu spomenika
kulture Petrovaradin, koji je nosilac ovog projekta 1 TehnoloSkog fakulteta Univerziteta u
Novom Sadu u oblasti ispitivanja materijala i reSavanja problema njihove degradacije. Pristup
tretmanu materijala u konzervaciji, polazio je od stava da se ide u pravcu boljeg poznavanja
lokalnih materijala i koris¢enih komponenti, a ne u pravcu primene komercijalnih proizvoda. Cilj
dakle nije bio samo ponavljanje materijala identi¢nih karakteristika, nego da se na osnovu
karakterizacije autenticnih materijala razviju kompatibilni materijali sa unapredenim
karakteristikama. Rezultati postignuti na terenu 1 u laboratoriji dali su doprinos
multidisciplinarnom radu i boljem razumevanju materijala i pravcu proSirenja saradnje. Na
osnovu iskustava steCenih na ovom 1 drugim spomenicima kulture Tehnoloski fakultet i
Pokrajinski zavod naSli su se zajedno u projektu HEROMAT, koji se bavi razvojem novih
materijala za zaStitu nepokretnog kulturnog nasleda. Zidane strukture Tvrdave Ba¢ izabrane su

za ispitivanje 1 eksperimantalnu primenu novih materijala.

Istovremeno, radi se na formiranju niza edukativnih punktova na kojima ¢e se odrzavati
razli€iti programi iz oblasti nauke o konzervaciji, medu kojima znacajno mesto pripada

Edukativnom centru “Vekovi Baca”, realizovanom u podgradu Tvrdave Bac.
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Kratak uvod u teorijske osnove koriS¢enja fizicko-hemijskih
analiza keramiCkog materijala u arheologiji:
primer lokaliteta ,,Kale*“ u KrSevici

Vrani¢ Ivan

Arheoloski institut, Beograd, Srbija

Apstrakt

Primena fizicko-hemijskih analiza u arheologiji i studijama kulturnog nasleda danas
predstavlja veoma vazan aspekt istrazivanja razli€itih i veoma kompleksnih uloga materijalne
kulture u druStvima iz proSlosti. Keramicki materijal kao, najceS¢e, najbrojniji nalazi na
arheoloskim lokalitetima cesto se podvrgava ovoj vrsti interdisciplinarnog istrazivanja. Razlozi
leZe u potencijalnom obilju informacija o nacinu zivota, tehnologiji, distribuciji, potro$nji, kao i

mnogim drugim pitanjima vezanim za kulturne prakse zajednica iz proslosti.

Ovakav pristup, kao 1 svako drugo multidisciplinarno istrazivanje, zahteva saradnju i
veliki stepen razumevanja nacina rada razli€itih polja delovanja kao $to su prirodne nauke i
humanisticke discipline. Ovaj rad, na primerima primene razliitih nuklearnih 1 drugih
analitickih tehnika u tumacenju keramickog materijala sa lokaliteta ,,Kale* u KrSevici, pokusace
da wukratko predstavi osnovne teorijske pozicije sa kojih arheologija pristupa ovakvim

istrazivanjima, oc¢ekivanja, kao i mnoge probleme i nerazumevanja do kojih neretko dolazi.
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Ambijentalni monitoring crkve Sv. Trojica
u manastiru Sopocani

Jeliki¢ Aleksa'”, Stanojevié¢ Dragan'”, Debljovi¢ Risti¢ Nevena'”

Ljaljevi¢ Milica®, Subakov Gordana®, Srbljanovi¢ Petar®

' Republicki zavod za zastitu spomenika kulture, Beograd, Srbija
@ Univerzitet u Beogradu, Bioloski fakultet, Beograd, Srbija
@SF consulting engeeniers, Praha, Czech Republic

Apstrakt

Manastir Sopocani jedan je od najznacajnijih srpskih srednjovekovnih spomenika.
Podigao ga je kralj Uro$ I u zadnjoj deceniji svoje vladavine a hram je Zivopisan izmedu 1272. i
1276. godine. Crkva je stradala posle kosovske bitke i nakon seobe Srba. Prvi konzervatorski
radovi izvedeni su 1924-26. godine i sa krazim prekidima izvode se do sadasnjih dana. Od 1979.
godine spomenik je na listi Svetske kulturne Bastine. U toku 2010. i 2011. godine izvrSen je
ambijentalni monitoring crkve. Ovakav monitoring podrazumeva analizu fizi¢kih, hemijskih 1
bioloSkih parametara prostora i njihovu evaluaciju prevashodno sa tacke glediSta ocuvanja
arhitekture 1 slikarstva i obezbedenja odgovarajucih uslova kako bi se sprecili degradacioni
procesi. Fizi¢ki, hemijski i bioloSki procesi ne mogu se posmatrati odvojeno jer izmedu njih
postoji meduzavisnost 1 samo integrisano tumacenje rezultata svih pomenutih nau¢nih disciplina
omogucava ispravan uvid u stanje ambijenta i sprovodenje korektivnih mera baziranih na
rezultatima istrazivanja. Cilj ove studije je sticanje uvida u stanje ambijenta sa fizicke, hemijske i
bioloske tacke gledista u katolikonu manastira Sopocani i njegovih prostornih celina na osnovu

kojih mogu proiste¢i eventualne korektivne mere.
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Ikone XVIII veka na razmedi izmedu tradicije
i modernosti — uvod u sistematsku studiju
slikarskih materijala i tehnika ikonopisa baroknog doba

Korolija Crkvenjakov Daniela

Galerija Matice srpske, Novi Sad, Srbija

Apstrakt

Proucavanje ikona, kao vaznog dela kulturnog nasleda u Srbiji, zasnovano je na stilskim 1
ikonografskim studijama, a tek odnedavno se znacajnije dopunjuje i podacima dobijenim
nau¢nim analizama materijala 1 strukture umetnickog predmeta. Ikone koje su do sada ispitivane
nalaze se delom u muzejskim kolekcijama, a delom u crkvama. Podaci sakupljeni na ovaj nacin
kroz rad Galerije Matice srpske i grupe partnerskih institucija u proteklih Sest godina
predstavljaju tek uvod u sistematsku studiju ikona XVIII veka, koje karakteriSu stilske promene

nastale pod uticajem baroka, ali i promene u slikarskim tehnikama i materijalima.

Odabir primenjenih metoda ispitivanja uslovljen je dostupnom nau¢nom opremom i
obuhvatio je imidzing metode (IR i UV fotografija, manji broj RX analiza), analizu sastava
materijala EDXRFS metodom, ispitivanja na uzorcima (OM, SEM-EDS), kao i vrlo mali broj IR

spektroskopskih analiza na povrSini bojenog sloja ili na popre¢nom preseku uzorka.

Izlaganje ¢e kroz nekoliko primera predstaviti najvaznije rezultate dosada$njih

ispitivanja, moguénosti i ogranicenja primenjenih metoda i pravce daljeg rada.
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