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LABORATORIJA ZA ISPITIVANJE. &
MATERIJALA U KULTURNOM NASLEBU

LABORATORIJA vrsi ispitivanja istorijskih i\modernih gradevinskih materijala, razvija nove " »

funkcionalne materijale za Ciscenje i zastitu objekata i metode za ispitivanje matefijéla

LABORATORIJA pruza konsultantske usluge u oblasti dijagnostike stanJa istorijskih obJekata
vrstama i obimu tretmana konzervacije, restauracije i*dugotrajne zastlte

i A
Keramickoj i cementnoj industriji LABORATORIJA pruza naucno-istrazivacke usluge u vidu
reSavanja konkretnih problema u proizvodnji, razvoju i unapredenju proizvoda i tehnologija.

DELATNOST U OBLAST]

KULTURNOG NASLEDA

LABORATORIJA se bavi ispitivanjima konstitutivnih elemenata i produkata degradacije
materijala nepokretnog kulturnog-nasleda, ukljucuju¢i materijale neorganskog, organskog

i_bioloSkog porekla. Pored navedenog, LABORATORIJA vrsi ispitivanje umetnickih dela,

pokretnog i nepokretnog kulturnog nasleda, identifikuje slikarske tehnologije i tehnike

izvodenja zidnog i Stafelajnog slikarstva i utvrduje njihovu autenticnost s aspekta koris¢enih |

tehnika, veziva i pigmenata.

Ispitivanja koja obavlja LABORATORIJA obuhvataju. detaljnu " karakterizaciju materijala,

utvrdivanje dijagnostike stanja, uzroka, mehanizama i stepena degradacije, uz davanje
preporuke za optimalne postupke sanacije, konzervacije i restauracije.

U LABORATORIJI se obavlja naucno-istrazivacki rad na polju razvoja novih funkcionalnih
materijala za' CiSCenje i zastitu kulturnog nasleda, kao i na polju razvoja "savremene
metodologije ispitivanja njihove funkcionalnosti.



© USLUGE ZA KERAMICKU | CEMENTNU INDUSTRIJU

‘e karakterizacija sirovina, poltproizvoda i finalnih proizvoda,
e optimizacija proizvodnih parametara-(prerada, oblikovanje, susenje i pecenje),
e razvoj novih funkcionalnih proizvoda i tehnologija,

e valorizacija sirovina nizeg kvaliteta i nusproizvoda,

e razvoj novih metoda na zahtev industrijskih partnera.
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RAZVDJ'LABDRATU_R!JE - OPREMA | EKSPERTIZA -

: Laboratorfja je nastala na Katedri za inZenjerstvo materijala pod vodstvom prof. dr Jonjaue Ranogajec na

osnovu visegodisnjeg iskustva u nau¢nom pristupu reSavanju problema u industriji keramike i cementa.
Na prvom' nau¢no-strucnom skupu 2004. godine na temu vlage, koja predstavlja problem posebno
karakteristican za istorijske objekte, u¢esnici iz oblasti zastite kulturnog nasleda i nauke definisali su veliku
potrebu za razvojem nove ekspertize i nabavkom moderne opreme. Prema ugledu na svetsku i evropsku
praksu ovakav pristup ¢e pruziti naucnu bazu i naprednu dijagnostiku konzervatorima i restauratorima iz
institucija zastite kulturnog nasleda i gradevinskim preduzecima koja se bave sanacijom i restauracijom.
Kroz niz nacionalnih i medunarodnih projekata koji su usledili, a medu kojima je najveci doprinos dao
evropski FP7 projekat HEROMAT (2011-2015), kojim je prof. Ranogajec rukovodila, razvijala se i opremala
Laboratorija i inoviralo se znanje saradnika.

Danas je Laboratorija centar znanja i modernih
instrumenata koji omogucavaju materijalima
da ispricaju svoju pricu o nastanku,
upotrebi i ostecenjima i da se na osnovu
ovih podataka i stru¢nog tumacenja
razvije individualni pristup sanaciji,

konzervaciji, restauraciji i zastiti.
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Srednjovekovna bazilika Araca - naucne

'temeIJe bazilike, $to je omogucilo da se ustanovi

‘ozbiljnu prepreku u postupku konzervacije. Nakon

‘rezultata in situ merenja, konzervatori su vrlo brzo
‘resili problem i primenili adekvatnu metodologiju
" Ciscenja.

;1

metode ispitivanja sastava gradevinskih materijala
(opeka, maltera i stenskog materijala) ukazale
su- da postoji smicanje u pogledu materijala
upotrebljenih za zidanje. Utvrdeno je da postoje
razllke u sastavu materijala koji su ugradeni u

da je rec o razlicitim periodima izgradnje temelja,
odnosno da je razli¢ita starost pojedinih celina,
$to je uslovilo i razlicit pristup konzervaciji.

Pravoslavna crkva u Batkoj Palanci - izbor
tehnike za ciScenje fresaka je predstavljao

ispitivanja koje je sprovela Laboratorija i tumacenja

Manastir Krusedol - Laboratorija je imala doprinos u utvrdivanju slikarske tehnologije i

: ~mehanizama degradacije, kao i u davanju odgovora na konzervatorske dileme. U jednom delu

Zivopis je poprimio siv tonalitet, te je in situ dijagnostika, koris¢enjem mobilne laboratorije,
sprovedena po dubini ispitivane zone. Na osnovu rezultata ispitivanja zakljuceno je da je
Sivi tonahtet produkt sulfatacije:-Pomocu FTIR i XRE spektroskopije konstatovano je da se

sulfatacija Zivopisa odigrava od dubine ka povrsini zidnog slikarstva, sto je omogucilo izbor

odgovarajuceg prlstupa konzervacm
= " s

Tvrdava u Bacu -'predstavlja primer.holistickog pristupa

Visegodisnjim periodi¢nim ispitivdnjima  sprovedenim
u razlicitim godisnjim dobima utvrdena je tehnologija
proizvodnje konstitutivnih elemenata (opeka; malter), kao
i prisutni uzroci i mehanizmi degradacije. Ova saznanja
omogucila su .da se prepoznaju funkcije koje bi novi
materijali za zastitu trebalo da poseduju,

U Laboratoriji su proizvedeni i vestacki ostareni modeli opeka i maltera koji su imali iste
karakteristike kao i originalni materijali ugradeni u tvrdavu. Na laboratorijski pripremljenim
i ostarenim modelima pracena je kompatibilnost i efikasnost novorazvijenih funkcionalnih
materijala za samociscenje i desalinaciju, koji su razvijeni u Laboratorijji, i nakon potvrdene
kompatibilnosti i efikasnosti u laboratorijskim uslovima primenjeni na izabrane delove zidina
tvrdave u Bacu. Tako je efikasnost novorazvijenih materijala potvrdena i u realnim uslovima
eksploatacije.

Laboratorija je deo konzorcijuma koji je za projekat konzervacije Tvrdave Ba¢ nagraden
renomiranom evropskom nagradom EU Prize for Cultural Heritage / Europa Nostra
Awards 2018 - priznanjem najviSeg ranga u oblasti zastite kulturnog nasleda, koje je
dodeljeno u 2018. godini koja se obelezava kao Evropska godina kulturnog nasleda.

Portret grofa Hadika - predstavlja primer saradnje Laboratorije sa konzervatorima na
utvredivanju autenticnosti i starosti umetnickih dela. Na osnovu sprovedenih neinvazivnih i

nedestruktivnih ispitivanja utvrdeno je da pigmenti koris¢eni za gornji (vidljivi sloj) portreta -

ne odgovaraju procenjenoj starosti slike, odnosno da vidljivi sloj nije originalan, ve¢ da je
rec o presliku ispod koga se nalazi jos jedan portret. Nakon sprovedenog konzervatorskog
tretmana uklanjanja gornjeg sloja, ispitan je i originalni portret i utvrdena je slikarska
tehnologija kojom je izveden, $to je omogudilo njegovu restauraciju i prezentaciju u izvornom
izgledu.

konzervaciji i zaStiti materijala: kulturnog' nasleda.



Razvoj materijala za zastitu

U okviru projekta HEROMAT (Protection of Cultural

" Heritage Objects with * Multifunctional = Advanced
I\/Iaterials,2011—2015,www.heromat.com),ﬁnansiranog
od strane programa FP7 Evropske ‘komisije, u
Laboratoriji je razvijen materijal koji poseduje funkciju
samociscenja, a da je pri tome neskodljiv za tretirani
materijal, operatera i Zivotnu sredinu. Nanosi se.spre;

tehnikom, potpuno je transparentan na svim testiranim

povrsinama (opeka, beton,-kamen, malteri, fasadne
boje) i ne izaziva promenu u- paropropustljivosti
materijala na koji se nanosi. Njegova primena
omogucava da spoljne povrsine istarijskih- objekata
i modernih gradevina godinama ostanu -Ciste, bez
potrebe za dodatnim intervencijama, Cime se smanjuje
ucestalost intervencija CiS¢enja i potrebna finansijska
sredstva. Pilot postrojenje za njegovu- proizvodnju

postavljeno je u gradevinskom  preduzecu HGP u *°
Novom Sadu i uskoro ce biti dostupno na trzistu.
Materijal je ve¢ nanet na nekoliko jstorijskih objekata

-gde se kontinuirano prati njegova efikasnost.
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" Zastita murala na fasadama u Novom Sadu

. Laboratorija je ostvarila -saradnju sa umetnickim pokretom
,Lancana reakcija’, koji oslikavanjem murala ulepsava lice Novog
Sada. ‘Materijal za samociS¢enje, razvijen u okviru projekta
"HEROMAT, nanet je na novooslikane murale kako bi se produZila
 trajnost ‘boje i omogucila zastita povrsina od necistoca koje su

.. posledica urbaneg okruzenja, aerozagadenja i ‘mikrobioloskih

oneciscenja.




- Stafelajnog slikarstva, skulptura i sl).
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METODE ISPITIVANJA | GPREMA

LABORATORIJA vrsi laboratorijska i in situ (terenska) ispitivanja upotrebom sledecih tehnika: rendgenska
fluorescentna spektroskopija (XRF), rendgenska difrakcija (XRD), skenirajuca elektronska mikroskopija
sa elementarnom @nalizom (SEM-EDS),, infracrvena spektroskopija sa Furijeovom transformacijom
(FTIR), opticka spektrofotometrija u ultraljubicastoj i vidljivoj oblasti elektromagnetnog spektra (UV-VIS),
infracrvena (IR) termovizijska snimanja, ispitivanja koris¢enjem Zeta-metra, merenja otpornosti prodiranja
u materijal (DRMS), Zivina porozimetrija i mikro-indentacija.

Vecina opreme u LABORATORIJI je MOBILNA i time prilagodena za rad kako u laboratoriji tako i na terenu,
Sto je Cini jedinstvenom u ovom regionu. Mobilna oprema omogucava visok
stepen adaptibilnosti na uslove rada na terenu i neinvazivnu dijagnostiku
(bez uzorkovanja materijala), Sto je od posebnog znacaja prilikom
ispitivanja objekata graditeljskog nasleda i umetnickih dela (zidnog i

OPREMA ZA RAD NA TERENU (/N SITU

Stereo-opticka mikroskopija

Stereomikroskop je instrument koji sluzi za vizuelnu inspekciju uzoraka pod
relativno malim uvecanjem koriste¢i svetlost reflektovanu sa povrsine uzorka.
Posebnom konstrukcijom instrumenta omoguceno je dobijanje trodimenzionalne
vizuelizacije ispitivanog objekta. Za ispitivanje uzoraka koristi se prenosni OMANO
OMXTL/V7 Articulated Boom Microscope sa triokularnom glavom i uvecanjem od
6,5x do 45x, sa sopstvenim izvorom vidljive svetlosti i USB videokamerom.

Kolorimetrija sa spektrofotometrijom

Kolorimetrijski rezultati daju objektivnu evaluaciju i kvantifikaciju boje materijala, koja jejedan od indikatora

estetske kompatibilnosti novoprojektovanih materijala u odnosu na istorijske. Za kolorimetrijska ispitivanja .

Laboratorija koristi ru¢ni spektrofotometar CM-700D, Konica Minolta Japan, u rezimu snimanja SCt ili SCE
(sa ili bez spekularne’komponente), upotrebom blende razli¢itih velicina otvora i-razlicitih iluminanata.

Infracrvena spektrometrija sa
Furijeovom transformacijom (FTIR)+

FTIR spektrometrijom se moze detektovati
prisustvo  odredenih  hemijskih  veza
i .tako - posredno doc¢i do saznanja o
molekularnom sastavu ispitivanog
materijala. FTIR analiza najvec¢u primenu
ima u odredivanju organskih jedinjenja (kao
Sto su veziva, premazi, lakovi, mikrobioloske
kontaminacije, ali i organski i metalorganski
pigmenti), a moZe se koristiti i za ispitivanje

kalcijum-karbonata i gipsa).

Laboratorija je opremljena mobilnim Alpha

FTIR aparatom u DRIFT (Difuzna refleksija)
contactless (beskontaktnom) nacinu snimanja. Laboratorijska snimanja uzoraka rade se u ATR (Atenuirana

totalna refleksija) nacinu snimanja, sa dijamantom kao kristalom. Dobijeni spektri se analiziraju-pomocu

integrisanog OPUS softvera razvijenog od strane proizvodaca i uporeduju se sa spektrima iz baze podataka
Katedre za inZenjerstvo materijala TehnoloSkog fakulteta i dostupnim literaturnim podacima.

Rendgenska fluorescentna spektrometrija (XRF)

XRF metoda se bazira na fluorescentnom X-zracenju koje je karakteristicno za elektronske prelaze
unutar atoma hemijskih elemenata iz sastava ispitivanog uzorka. Ovom metodom dobija se informacija
o kvalitativnom i kvantitativnom elémentarnom hemijskom sastavu ispitivanog uzorka, za elemente od
rednog broja 11 (natrijum) do 92 (uranijum). U Laboratoriji*XRF analiza radi se pomo¢u mobilnog ARTAX 200
H-XRF spectrometer (BRUKER Nano, Nemacka) uredaja. Dobijeni spektri se analiziraju pomocu integrisanog
ARTAX SPECTRA 7 softvera razvijenog od strane proizvodaca. Opisani portabl uredaj radi u beskontaktnom

modu na udaljenosti od 2 cm pri ¢emu nagib emitovanog X-zraka iznosi 45° u odnosu na ispitivanu povrsinu.

odredenih  neorganskih jedinjenja (npr.

Bruker Optics (BRUKER OPTICS, Nemacka)



Digitalna opticka mikroskopija " .

Prenosni digitalni mikroskop Vitiny PROT0-3 neizostavni je deo mobilne
laboratorije jer emogucava brzu vizuelnu identifikaciju prisutnih oStecenja
na terenu. Opremljen-je sa tri vrste osvetljenja - ultraljubicastom, vidljivom i
infracrvenom, optickim uvecanjem do 40x, kao i digitalnim uvecanjemdo 200x.

Analiza sadrzaja soli

sadrzaj rastvorljivih”soli odreduje 'se direktno- na' objektu ili iz uzorkovanog materijala, kvalitativno
i semikvantitativno upotrebom Quantofix mernih traka (Quantofix sulphate sticks 6x95 mm; Quantofix
nitrate sticks 6x95 mm, Quantofix chloride sticks 6x95°mm): Rezultati se prikazuju kao sadrzaj sulfata,
nitrata, nitrita i hlorida u mg/I. : \

Mikrobioloska analiza

Mikrobioloska™ analiza objekata obuhvata utvrdivanje prisustva i procenu broja: aerobnih mezofilnih
bakterija, aerobnih oligotrofnih bakterija, amonifikatora, ureolitskih mikroorganizama, plesni i kvasaca,
algalnih vrsta i lisajeva. Uzorci za mikrobiolosku analizu se uzimaju nedestruktivnom metodom sterilnog -
brisa sa povrsine od 25 cm”. Uzorci se potom zasejavaju pri sterilnim uslovima na odgovarajuce hranljive
podloge kako bi se nakon adekvatnog perioda inkubacije utvrdilo prisustvo i procenio broj razlicitih grupa
mikroogranizama, dok se prisustvo liSajeva utvrduje vizuelnom metodom. Nakon perioda inkubacije,
dominantno prisutne plesni na pojedinim mestima uzorkovanja se presejavaju na svezu hranljivu podlogu
(PDA ilihranljiva podloga prema Capeku) u cilju dobijanja ciste kulture. Ciste kulture plesni se identifikuju
do nivoa roda na osnovu njihovih makromorfoloskih i mikromorfoloskih osobina.

Termovizijska kamera

Termovizija (ili-infracryena termografija) je analiticka tehnika koja se zasniva na detektovanju zracenja
u opsegu talasnih duzina obi¢no od 9 do 14 pm (infracrveno zracenje). Koli¢ina zracenja je direktno
proporcionalna temperaturi tela koje ga emituje,-zbog céga termografijom mogu da se detektuju-promene
temperature - toplije zone se razlikuju u odnosu na hladnije. Uredaj koji Laboratorija poseduije je infracrvena
(termovizijska) kamera T440bx (FLIR, SAD), sa opsegom talasnih duzina od 7,5 do 13 pm, FPA detektorom i
18 mm IR socivom. L

Sila otpora pri busenju

Ispitivanje sile otpora pri buSenju sprovodi se sa ciljem da se proceni stanje materijala i efikasnost
konsolidacije, od povrsine ka dubini supstrata, i uzorkuje materijal iz dubinskih slojeva supstrata. Busenje se
radi upotrebom uredaja DRMS SINT Technology. U pitanju je specijalno dizajnirana busilica koja se pokrece

.~ softverom koji kontrolise brzinu prodiranja i broj obrtaja u minuti tokom busenja materijala. Istovremeno se
- prikupljaju podaci o sili otpora materijala pri busenju po dubini tretirane zone.
, '_‘_,‘ - (s -
: - “ Ugao kvasenja i povrsinska energija

ik - Surface Energy Evaluation System (Advex instruments, Ce3ka) predstavlja portabl uredaj dizajniran za brzo i
* . Jednostavno merenje kontaktnog ugla kvasenja i odredivanje povrSinske energije. Nakon merenja, vrednosti ‘
v povrsinske energije se dobijaju pomocu Kwok-Neumann, Li-Neumann i Wu-Equation of State modela.
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Hrapavost povrsine:

Laboratorija poseduje prenosivi uredaj za merenje mikrohrapavosti povrsine ispitivanih materijala Surftronic

AR 25 (Taylor/Hobson precision, V. Britanija). Pored srednjeg odstupanja profila R, parametra, moguce je

dobiti-razne parametre hrapavosti propisane standardom 1SO 4827 Terms, Definition and Surface Texture
- Parameters.
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Zivina (Hg) porozimétrija je metoda za ‘odfedivanje teksturalnih
karakteristika materijala - ukupne poroznosti i raspodele veli¢ina pora
~ u domenu poluprecnika pora od 150 do-0,005 pm. Za analizu uzoraka,
Laboratorija koristi- Uredaj Autopore 9500 (Micromeritics, SAD), sa
maksimalnim primenjenim radnim pritiskom utiskivanja Zive od-228 MPa.

Simultana termijska analiza (DTA/TG) omogucava karakterizaciju ey
sirovinskog kompozita, mineralnog sastavd i izucavanje kinetike " —
procesa koji se desavaju u toku programiranog temperaturnog rezima.
Laboratorija poseduje uredaj STA 503 BAHR-ThermoanaIys*e GmbH
za DTA/TG analizu. Posebno dizajnirani sistem- veoma osetljivih vaga
predstavlja veliku prednost datog aparata, pogotovo kada se radi u - g
uslovima dinamicke gasne atmosfere. : i

Niskotemperaturna adsorpcija gasova — odredivanje'teksturalnfh karakteristika

Laboratorija poseduje uredaj Surfer Thermo Scientific koji sluzi za ispitivanje teksturalnih karakteristika

fizisorpcijom i hemisorpcijom u oblasti poluprecnika pora ispod 100 hm metodom nisketemperaturne
adsorpcije azota (T = 77 K). Moguce je merenje sledecih fizickih karakteristika ispitivanih uzoraka: specificne

povrsine (BET metoda), distribucije polupre¢nika/precnika pora (BJH metoda), ukupne zapremine pora i

aktivne povrsine katalizatora.
Simuliranje uslova starenja

Laboratorija poseduje savremenu komoru KBWF 240 (Binder, Nemacka), za simuliranje atmosferskih uticaja
sa mogucnoscu podeSavanja ciklusa starenja. U komori se mogu simulirati razliciti atmosferski uslovi:
suncevo zracenje (vidljiva, UV i fluorescentna svetlost), ylaznost i temperatura vazduha, prisustvo gasova.
Uredaj se moZe podesiti da automatski menja pé'ram'etre po zadatim ciklusima, a njime se moZe upravljati i
daljinski preko interneta. Simuliranjem uslova starenja moguce je proizvesti materijale koji imaju priblizno
iste karakteristike kao ve¢ prirodno stari materijali koji su ugradeni u spomenike kulture. Pored navedenog,

komora omogucava da se predvidi ponasanje novih materijala tokom Zivotnog ciklusa u-realnim uslovima «"

eksploatacije.
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Termicka laboratorija sastoji se od dve susnice (max. temperatura susenja 200 - 350°C u softversKi

+ kontrolisahom rezimu) i Cetiri peci (maks. temperatura termickog tretmana do 1400°C). Termicka laboratdrija

omogucava imitiranje industrijskih procesnih parametara, ali i laboratorijsku proizvodnju opeka i keramickih
materijala tradicionalnim tehnologijama.

Ispitivanje-granulometrijskog sastava

KoriScenjem savremenih automatskih vibracionih.sita, u Laboratoriji je moguce lako i uz veliku ponovljivost

_ odrediti granulometrijski sastav ispitivanog materijala. Uredaj AS 200 basic (Retsch, Nemacka) poseduje set

sita veli¢ine proreza od 1 mm do 63 pm sa podeSavanjem jacine i duzine vibriranja.
Merenje mikrotvrdoce po Vikersu

Laboratorija poseduje uredaj HVS 1000A (Laizhou Huayin Testing Instrument, Kina) za merenje tvrdoce
po Vikersu sa integrisanom optickom, mehanickom i elektricnom jedinicom. Merenja se vrse u skladu
sa‘odgovarajucim standardima (SRPS EN ISO 6507). Moguce je ispitivati Sirok spektar materijala: metali,
keramika, kompozitni materijali, legure itd. Primenjena opterecenja su u rasponu od 10 g do 1 kg.

Opticka mikroskopija sa polarizovanom svetloscu

Laboratorija poseduje Axio Scope.Al (Carl Zeiss, Nemacka) sa polarizatorom svetlosti, optickim filterima
i mogucnoscu uvecanja od 100x i 500x, Sto je od velikog znacaja za stratigrafska ispitivanja razlicitih
materijala (bojeni slojevi, istorijski materijali i sl.)

Druéa oprema dostupna Laboratoriji za istrazivanja

Laboratorija u svom radu koristi i drugu opremu dostupnu na Univerzitetu u Novom Sadu, sto ukljucuje
rendgeno-strukturnu analizu (XRD) za utvrdivanje kristalnih faza.prisutnih u'materijalu primenom X-zracenja,
i skenirajucu- elektronsku mikroskopiju (SEM) za ispitivanje mikro- i nano-strukturnih karakteristika
materijala.
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Kursevi su namenjeni restauratorima i konzervatorima zaposlenim u institucijama zastite '

kulturnog nasleda, kao i profesionalcima iz gradevinske industrije koji imaju potrebe za

inoviranjem znanja iz oblasti materijala i tehnika u oblasti zastite gradevinskog nasleda. -

Laboratorija nudi edukaciju na sledece teme: - "

e Pristup proucavanju materijala u kulturnom nasledu: hemijsko-mine'ralo§ka'ispitivlanja,
teksturalna i mikrostrukturna ispitivanja . ' S i

e Primena metoda ispitivanja na odabranim istorijskim objektima: anamneza, dijagnoza
i predlog mera buducih tretmana ' : ;

e Razvoj i primena novih materijala u konzervaciji i restauraéiji:_ ispi,tivanje"
funkcionalnosti i kompatibilnosti

e Ispitivanje zidnog i Stafelajnog slikarstva

e Projektni ciklusi u zastiti kulturnog nasleda:

" Laboratorija nudi i programe edukacije za lica angazovana na izvodenju restauratorsko-

konzervatorskih radova na objektima graditeljskog nasleda. Tokom ovih radionica
polaznici se upoznaju sa tradicionalnim tehnologijama pripreme maltera i proizvodnje
opekarskih proizvoda, procesima degradacije i inovativnim pristupima sanaciji, uz pracenje

1 &

kompatibilnosti i efikasnosti. i ; S

Laboratorija je za uspesno izveden projekat,Skola ispitivanja materijala u kulturnom nasledu®
realizovan tokom 2017. godine, dobila GODISNJU NAGRADU Drustva konzervatora Srbije. =




REPREZENTATlVNE
- REFERENCE 3
U OBLASTI

KULTURNOG NASLEBA

2017.

Elaborat za utvrdivanje tehnologije ciScenja,
konsolidacije i zastite kamenih fasada na zgradi
Pokrajinske vlade (Banska palata) i zgradi
Skupstine AP Vojvodine (Banski dvor), korisnik:
Uprava za zajednicke poslove pokrajinskih organa

Ispitivanje originalnih materijala i projektovanje
malternih podloga kompatibilnih sa originalnim,
Arheoloski lokalitet Skelani — anticki mozaik,
korisnik: Centralni institut za konzervaciju

Ispitivanje karakteristika stenskog materijala
»Mracna kapija“, Kalemegdan, Beograd, korisnik:
Centralni institut za konzervaciju

2016.

Istrazivacki radovi na fresci svoda Crkve Rodenja
Sv. Jovana Krstitelja u Backoj Palanci, korisnik:
Pokrajinski zavod za zastitu spomenika kulture

Analiza uzoraka maltera iz Manastira Petkovica,
korisnik: Pokrajinski zavod za zastitu spomenika
kulture

Istrazivacki radovi na portretu grofa Andrasa
Hadika pre i posle ciS¢enja, korisnik: Pokrajinski
zavod za zastitu spomenika kulture

Istrazivacki radovi na zidnom slikarstvu u manastiru
Krusedol, korisnik: Pokrajinski zavod za zastitu
spomenika kulture

Istrazivacki radovi na ostacima zidanih struktura
bazilike Araca, korisnik: Pokrajinski zavod za zastitu
spomenika kulture

2015.

Spektroskopska analiza uzoraka iz manastira Zica
(DRIFT - FTIR analiza), korisnik: Centralni institut za
konzervaciju

Analiza slika Milana Konjovica, Galerija ,,Milan
Konjovi¢“ Sombor (DRIFT-FTIR i XRF analiza),
korisnik: Galerija ,Milan Konjovi¢“ Sombor

Izrada elaborata ispitivanja uzoraka maltera, Crkva
Snezne gospe na Tekijama, Petrovaradin, korisnik:
Zavod za zastitu spomenika kulture Grada Novog Sada

Analiza za istrazivacke radove na ikonostasu u
Grkokatolickoj crkvi u Ruskom Krsturu, korisnik:
Pokrajinski zavod za zastitu spomenika kulture

Izrada elaborata za sanaciju i uredenje Tvrdave u
Bacu, korisnik: Pokrajinski zavod za zaStitu spomenika
kulture

2010 - 2014.

Spektroskopska analiza ikona iz Manastira Bezdin,
korisnik: Pokrajinski zavod za zasStitu spomenika
kulture

Ispitivanje ikonostasa - Preobrazenska crkva,
Sentandreja, R. Madarska, korisnik: Pokrajinski zavod
za zastitu spomenika kulture

Elaborat o karakterizaciji uzoraka kamena i maltera °

Petrovaradinska tvrdava — osmatracnica, korisnik:
Zavod za zastitu spomenika kulture Grada Novog Sada

Elaborat o karakterizaciji istorijskih materijala:
Beogradska kapija u podgradu Petrovaradinske
tvrdave, korisnik: Zavod za zastitu spomenika kulture
Grada Novog Sada

Elaborat o karakterizaciji materijala glavne fasade
Gimnazije Jovan Jovanovi¢ Zmaj u Novom Sadu,
korisnik: Zavod za zastitu spomenika kulture Grada
Novog Sada




Karakterizacija uzoraka opeke-tvrdava
na Petrovaradinu (levi bedem tvrdave pre .
Inocentijevog i Leopoldovog bastiona), korisnik:
Zavod za zastitu spomenika kulture Grada Novog Sada

Utvrdjivanje stanja i predlog reSenja za sanaciju
podrumskih prostorija Vladicanskog dvora u Novom
Sadu, korisnik: Zavod za zastitu spomenika kulture
Grada Novog Sada

Karakterizacija uzoraka opeke kao potencijalne
opeke za zamenu postojece ugradene u zidine
Tvrdave Bac, korisnik: Pokrdjinski zavod za zastitu
spomenika kulture

2004 - 2009.

Karakterizacija uzoraka kamena, opeka i soli,
Petrovaradinska tvrdava, Novi Sad - Tunel koji
povezuje Inocentijev i Leopoldov bastion, korisnik:
Zavod za zastitu spomenika kulture Grada Novog Sada

Karakterizacija uzoraka maltera - Tvrdjava Bac,
korisnik: Pokrajinski zavod za zastitu spomenika
kulture

Karakterizacija istorijskih materijala — Vladicanski
dvor, korisnik: Zavod za zastitu spomenika kulture
Grada Novog Sada

Konzervacija tronova manastira Krusedol, korisnik:
Galerija Matice srpske

Karakterizacija materijala prevodnice Becej,
korisnik: Pokrajinski zavod za zastitu spomenika
kulture

Revitalizacija srednjovekovne tvrdjeve Bac -
Karakterizacija opekarskih uzoraka i maltera,
korisnik: Pokrajinski zavod za zastitu spomenika
kulture

Karakterizacija opekarskih uzoraka, maltera i

pigmenata - Ispitivanje istorijskih materijala -
pravoslavna crkva manastira Bodani, korisnik:

Pokrajinski zavod za zastitu spomenika kulture

Izvestaj o analizi karakteristika opeka, maltera za
malterisanje, ukrasa od gipsa i maltera za sanaciju,
Saborni hram, Novi Sad, korisnik: Zavod za zastitu
spomenika kulture Grada Novog Sada

Projekat: Revitalizacija srednjevekovne tvrdave
Bac, korisnik: Pokrajinski zavod za zastitu spomenika
kulture :

Manastir Petkovica - Hemijsko-mineraloska i
teksturalna karakterizacija maltera, korisnik:
Pokrajinski zavod za zastitu spomenika kulture

"RAD-SA NAJMLABIMA

Laboratorija aktivno Ucestvuje u - realizaciji
manifestacija kojima se promovise nauka medu
decom i mladima, ‘poput festivala nauke i noci
istraZivaca. Takode, u Labofatoriji se povremeno
organizdju posebne tematske radionice na kojima
se deca predskolskog uzrasta i Skolarci upoznaju
sa oblikovanjem, glaziranjem i pecenjem proizvoda
od gline.
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