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PE3UME: Kpo3 uctopujy BHIEIU CMO JOCTa NpuUMepa MpoMeHa 0o0je ciauKa HaKOH JIyXer
BpeMeHCKOT niepuoza. Mctpaxmuiia cam cactaB yJbaHUX 00ja, MUTMEHATa O] KOJUX Cy CauuibeHE,
IpOoIeC HBHUXOBOT CyIlekha U yTHULAje PasIuYUTUX (AaKTOpa Ha MPOMEHY YMETHHUYKHUX Jea.
[l oBOT HCTpaskuBama je Aa CXBaTUMO 3aILTO J0JIa31 J0 IpoMeHa 00ja CciMKa, a CaMUM THUM
U IpeBeHupamo ucro. M3yyaBasia caM mpoMeHe Ha YETUPHU YMETHHUKa Jiena: ,,[{Behe y mnaBoj
Ba3u“ Koje je Haciaukao BaH lor, nej3axxnuma Jan BaH [ojeHa, ,,HohHoj crpaxxu® o PemOpanTa
u ,,I'pu no6a yoseka“, og Tunujana. Hajeuiie npoMena ce gecuiio 300r HEMapHOCTH YMETHHKA
y IPUIIPEMHU IUIaTHA, HEOJTOBOPHOT YyBaa CIIMKE WM Kopullhema HeKBAIMTETHUX MEIUjyMa.
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ABSTRACT: Throughout history, we have seen many examples of color changes in the
paintings over a long period of time. I investigated the composition of oil paints, pigments from
which they are made, the drying process and the influence of various on the change of artworks.
The aim of this research is to understand why there are changes in the color of the paintings,
and therefore prevent the same. I studied changes in five artworks: ,,Flowers in a Blue Vase*
painted by van Gogh, landscapes by Jan van Goyen, "Night Watch" by Rembrandt and "The
Three ages os f a man", by Titian. Most of the changes happened due to the carelessness of the
artist in the preparation of the canvas, irresponsible storage of the painting, or the use of the
low-quality media.
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YBOJ

Y yMETHOCTH MOXEMO 3alla3uTH JO0CTa ClydajeBa CIIMKa KOje Cy BPEMEHOM OKCHIIOBAJe U
IPOMEHWIIE CBOjy OpUrHHaNHY 00jy. Ilpumepe oBaKBUX [1ela MOXKEMO BHJIETH KOJ CIHKapa
Buncenta Ban ['ora, PemOpanTa, Xamepcona Ban Pajua, Enuja Bopxona, koju je 1 cam BpIIio
EKCIIEPIMEHTE Ha CBOJUM JICTIMMA U IPYTHUX.

TexHrKa yJbe Ha IJIATHY j€ HAjTIO3HATHja U HajBUILIE KopulTheHa TEXHUKA y YMETHOCTHA TOKOM
ucropuje. OBa Meroma KOpPHCTH YyJbaHe Ooje Kao TJIABHO CpEICTBO 3a  pal.
VYibane 60je HacTajy MelameM ofpe)eHUX MUrMeHara ca Be3UBOM 3a 00je, OTHOCHO CYIIMBUM
WM nonycymuBuM yibuMma. CymmBa yiba Cy JaHEHO, OpPaxOBO M MAaKOBO YJbE, JIOK Cy
NOJTYCYUIMBA ITAMy4YHO, COJHHO U CYHIIOKpPeToBO yibe. [2,4] Ilo xemmjckoM cactaBy yiba Cy
CMelle TPUIIHIEPUIA, TOK Cy TPUIIMLEPUAN €CTPH TIHUIEposia ca TyrojlaHYaHUM MacHUM
kucennHama. OBa Be3MBHA yJba Cy BEOMa BaXKHA 3a CBOjCTBA yJbaHHX 00ja. OHA cycneHmyjy
YeCcTHIIe NMUTMEHaTa, YTHUy Ha KOH3HCTEHLHWjy 0oje, chajajy MUTMEHTE W Jpyre aJuTHBE a
JIONPUHOCE M OTIIOPHOCTH CIIMKE TOKOM BpPEMEHA.

Ona mMajy CIOCOOHOCT J1a ce cymie U (GopMHpajy MOIYIPONyCTIbUBH (WM, 3axBajbyjyhu
npucycTBy 6apem 66% He3acuheHNX MaCHUX KUCEIHHA (JTMHOJIHA, TMHOJICUHCKA U OJICHHCKA).
Kako 6u cymmBO yJbe OWIIO BaUAHO 3a ymoTpedy, Mopa jaa ce m3Bpim paduranuja. OHa
nojipasymeBa npeunihaBame yiba, OMHOCHO EITUMUHHUCAHE HITH MAKCUMAITHO CMabHBAE CBHX
cacTojaka Koju OM MOIVIM JIONIE yTHIIATH HAa yJhba WJIU EbUXOB IMPOIEC Cymema. Mory ce
KOPUCTHTH TPH MOCTYIKa paduHaImje yba, O KOjUX 3aBUCE OCOOMHE M KBAIUTET CYIIHBOT
yJba:

1. XnagHo nehema ysba- MOCTyMaK ce O/IBHja JIATAHUM 3arpeBambeM yiba, KOje Ce 3aTUM
OCTaBJba JIa OJICTOjJU, KaKO OM ce ciy3aB Marepujan ucTtaioxuo. OBaj MOCTYMaK je
HajKBaJIUTETHH]U.

2. Viba 3arpejaHa y NpUCYCTBY KHUCEOHMKa- MOCTYNAK CE€ OABHja 3TYILIHABAKEM YyJba
yAyBaBambeM Ba3dyxa y bera, 0lIHOCHO okcuaanujoM. HacTaje Texak yJbaHu MEIHjyM.

3. VYpa Koja ce 3arpeBajy y OJCYCTBY KHMCEOHHKA- MOCTyMNaK CE€ OJBHja 3arpeBameM Ha
300°C y anaepoOHNM (Oe3KUCEOHUYHUM) yciaoBuMa. [ToMeHyTH Tiporiec pe3ynryje aa
yJbe nobuje rymhy KOH3UCTSHITH]Y.

Haxon nanomema TaHkor Quima yJbaHe 0oje, yJbe TMOourmbe na arcopOyje arMochepcku
kuceoHuk. Ilponec cymema moapasymeBa NoJaMMepH3alMjy Koja ce OJBHja IMOJ J€jCTBOM
KHCEOHMKA W3 Ba3ayxa W TormioTe. [lommmepusanuja je mocliequiia jJaHYaHE peakiuje u
3aMourbe U3/IBajalbeM BOJOHMKA, MIPH YeMy HACTaje paaukal He3acuheHe MacHe KUCEIHMHE-
KOjHU je HeCTaOWIaH U pearyje ca KHCEOHUKOM M3 Ba3ayXa. 3aTUM HACTaje HOBU MEPOKCHIHU
paauKan- KOju W3[Baja BOIOHUK M3 CyCEeIHOT MOJIEKylla He3acuheHe MacHe KHUCEIHHE U TUME
ce JJaH4YaHa peakiija HacTaBba. Paaukanu ce mel)ycobHo komOunyjy popmupajyhu jenumemna
BEJIMKE MoJIeKyscke mMace. HakoH mTo je ¢uiM OMO M3TI0XKEH Map JlaHa Ba3lyXy U 3aro4yeo
JIAaHYaHH TIPOIIEC, MOXKE C€ MPUMETUTH IMOPACT BUCKO3UTETA M WHJCKCA TIpeiaMara (hriama.

VY najbeM TOKy Cyllema J0jla3u 10 (parMeHTalyje OBHX BEJIMKUX MOJIEKYJa U HacTaje Ju
KapOOKCHITHA KHCEJIHA Ca JCBET YTIheHUKOBUX aTOMa, a Kao Hy3 MPOAYKT HACTAjy aJIeXH/IH,
KEeTOHM U aJIKOXOJH, KOJU MCIapaBajy M MOXXEMO HX JETEKTOBATH MO KapaKTEPUCTHUYHOM
omTpoM Mupucy. UM O eTacTHYHOT TOCTaje KPT KaKo MpoIlec Cyliema Hanpeayje. bp3una
CylIeHka Ce BPEMEHOM CMambyje jep MOBPIIMHCKU CJIOjeBU CTBapajy Oapujepy 3a KHCEOHHK.
ATtoMu Merana momyT KkoOanTa, MaHTaHa, OJioBa, TBoKha M Oakpa yOp3aBajy mporiec
nojJuMepHu3anuje 3axBabyjyhu ocoOMHM 1a y jeAumeluMa MOTY HMaTH pa3inyuTe
okcuaaone 6pojeBe. OHM MOTY MPUMHUTH €JIEKTPOH M TUME yOp3aTH JIaHYaHy pPEeakiiujy, ma
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ce monajy Oojama kao cymraun. bojama ce momajy: AWCIEP3MOHU areHCH Ja OW MUTMEHTHE
yecTuile Ouie paBHOMEPHO pacniopeheHe y yiby (UTyMHHHjYM CTeapar, pacTBOpPaH y yJby- KOjU
dopmupajy KOJOUIHY Tell TEKCTYpY) U CTaOmim3arop (XUAPOTeHU30BaHO PULIMHYCOBO YJbe-
Koju 00e30ehyje MeKy KOH3UCTEHIM]y W IpoAyX,aBa pok ymorpede). KonmmunHa agutuBa y
yipaHuM 0ojama je ucron 2% [21]

BesuBa nmoBe3yjy U M30J1yjy YeCTHIIC TUTMEHATa, Ma UX TaKo U IITUTE Ol YTHIIaja CTIIOJbhAllhE
cpenune. [2, 4]

Hcmopuja ywanux b6oja

Hajcrapuje cauyBane ciuke y yJby Cy OyAMCTHYKH Mypaid, HAcTaId y ABraHHCTaHy, a
JaThpajy U3 cenMor Beka. Hayununm cMarpajy na cy yMeTHHIHU U3 A3Hje KOPUCTUIIN yJbaHe
00je 300r Ipe(hUHEHOCTH U M JIKa. EBpOIJbaHu Cy OBY TEXHHUKY Pa3BHIIM U3 PAHOT XOJIAH/ICKOT
CIIMKapcTBa y ceBepHOj EBpomm M HacTaBwiIM Cy Ja je ycaBplIaBajy, Tako Ja je TOKOM
YMETHUYKOT IIPaBlia PEHECAHCE CKOPO Y MOTITYHOCTH 3aMEHIJIA IOTAAIIbY YIIOTpeOy BOACHUX
0oja. [IpBu mucanu u3BOp KOju HaM MOTBphyje kopuiiheme ybaHux 00ja, KOjy je Halmcao
Teodwun, je mucepranrja o pa3HUM YMETHOCTUMA. Y 0] HABOJU TEXHUKE U HAYMH KopulThema
yJbaHUX 60ja.
Jan BaH AjK je ycaBpIIMO HOBOPa3BHjeHY TEXHHKY. PEHECaHCHW CIHMKapH YeKalid cy Ja ce
CBakH cj10j 60je OCYIIH, 0K je BaH AjK KOPUCTHUO TEXHHKY ,,MOKPO Ha MOKpO‘* ynMe je yop3ao
11€0 MpoIIeC, KOjH je Ha KPajy pe3yJITUpao CIIMKOM KOja HeMa BUJJbUBE TOTE3¢ YeTKHIA. [3, 6]

MATEPUJAJI U METOIA PAJIA
Tluemenmu

[lurMeHTH Cy mpalikacTe 4ecTUlle Koje MOMEIIaHe ca pacTBapaynma, (Kao IITo Cy yJba) Aajy
60jy npyrum matepujanuma. tbuxosa sennunna uzHocu o 0,1 pm g0 1 pm. HepactBopseuBocT
MUTMEHaTa ce MOCTHKE M30eraBambeM pacTBOPJbUBUX Ipyla Y MOJIEKYJIMMa WIH CTBAPAHEM
HEpacTBOPJBUBHUX CTPYyKTypa. [IurMeHTH mMory O6uTH Xpomarcku (000jeHH) M HEXpPOMaTCKU
(Oenu, npuu wnu cusu). buxoBa 60ja he 3aBUCUTH 01 KOJIMYMHE CBETIOCTH KOj€ MOTY Ja
peduexTyjy, oaHocHO amcopOyjy. benu nurmentu peduexTyjy TajgacHe IyKMHE CBUX
CBETJIOCTH, JOK WX IpHU arcopOyjy. [5] boje, 1j. [lurmenTn xoju ce HajBUIIE KOPUCTE y
CJIMKapCTBY Cy TUTAHUjyM Oeja, IpYyIIKO I1aBa, OKep KyTa, KaAMHUjyM XKyTa, CllaJbeHa CHjeHa,
nperopeo ymoep u yiaTpaMapuH 1iasa. [1]

Turanujym-nuokcua (TiO2) je TurMeHT Koju rpaau TuTanujym oery 0ojy. [lopen Tora mro naje
6enuHy 60ju, UMa U 100py nMokpuBHY Moh. KopucTu ce HeKonumko mporeca Kako 6u ce 10010
MTUTMEHT:

1. Cyndarnu npouec- pyna Oorara TUTAaHHJyMOM pearyje ca CyMIOPHOM KHCETHHOM. Y
HEKOJINKO Kopaka ce 100uja pyTHII Wik aHaTta3-TuTanujyM-auokcu (TiOo).

2. XJO0puIHH Hpoliec- MaTepHjai Oorat THaHWjyMOM ce npounirhaBa moMohy racoBUTOT
xsopa (Clz), ctBapajyhu tutanujym-tepraxiopua (TiCls). 3atum ce Bpiuu okcujaanyja
u Hactaje yuctT pyTuia TiO2. XnopuaHuM nporecom ce He Moxe 1oouTu anaras TiOs.

AmHata3 u PyTun cy kpucramHe cTpyKType TUTaHH]yM-Auokcuaa. OHe ce HajBUIIE KOPUCTE Y
CIIMKapCTRBY, Tj. 3a MpaBJbebe MTUTMeHaTa. TUTaHH]yM-AHOKCH]] CE KOPUCTH Y CBUM TEXHUKaMa
y CIIMKapCTBY 300T CBOje cTabunHocTu (He pearyje ca yibem). Cnaaa y cropuje cymmore. [7,
5]



[uukoB-okcua (ZnO) je Kao CIMKapCKH MUTMEHT YBEACH Yy MpBOj MojoBUHHM 19. Beka.
HepactBopaH je y BoaM U OpraHCKUM pacTBapayrmMa, a ce€ KOPUCTU Y CKOPO CBUM CIMKaAPCKUM
TexHukama. [Ipon3Bonu ce, TaKO3BaHUM WHAMPEKTHUM IPOIIECOM: METAJl C€ MPBO MPEBOAH Y
napy, a mnotom okcuayje. Kao pesynrar qobuja ce yuct, 6€0 U KBAIUTETaH MUTMEHT. [ 5]

OnoBHo 6eno je 3ampaBo onoBo(I)-xuapoxcua-kapoonar ((PbOH)>COs3). OHo Ha Bazayxy
TaMHH 300T CyMIIOpBOIOHUWKA, ycien dvera ce Harpahyje osmoBo(Il)-cyndun. Moxe ce
MPOM3BECTH Ha BUIIIC HAYMHA!

1. CrapuMm, XONaHICKHM, IOCTYIKOM: OJIOBO C€ CTaBJbajl0 y 3E€MJbaHE IOCYyle ca
paz0naxxeHoM cupheTHOM KucenuHOM. OHE Cy ce TOTOM IMYHWJIE TPYJIUM OTHAIMMa,
IITO j& JJOBOIMIIO A0 JIETpaialiyje, OTIyIITamka TOIUIOTE U yIibeH-TuoKcuaa. [Ipumikom
ucnapanama, popmupao ce onobo(ll)-amerar, koju je pearopao ca yribeH-IHOKCUIOM,
dopmupajyhu 6emu onosau(1l)-xapOoHar.

2. Jpyru HauMH 100HMjamka NHTMEHTa TojApa3yMeBa Kopullheme H3y3eTHO YHCTOT
onoBo(Il)-okcua, Koju ce 3aTUM pa3dIaku BOAOM. Y CMEIIy ce IIOTOM Jojaje cupheTHa
KHACEIMHA M CHAXXHO CE Mella, Kako OM ce yHeo yribeH-aumokcua. Hacraje Taior,
onoBo(Il)-xuapokcua-kapOOHAT, KOjU CE€ CYIIH U MEJbE.

OnoBHO 6e110 je cmabuje mokpuBHE MOhY O] THTAHH]YMOBE O€lie, aJIH jade O IIMHKOBOT OemIia.
[TokpuBHa Moh 3aBucH on1 TycTHHE UrMeHTa. OBaj MUTMEHT Ce JlaHaC TOTOBO U HE TIPOM3BOIN
jep je oTpoBaH. [5]

[TocToju HEKOMUKO BpCTa MPUPOAHMX OKCHIHUX MUTMEHaTa rBoxkha, Kao IITO je TBO3JEHO
npeeHmwo. OH uma Bucok yaeo FexOs. YV 3aBHCHOCTH 0] KOHIIGHTpaIuje Xxemarura 0oja ce
MOYK€ MEHATH OJ1 IPUTYLIEHO LpBEHE JI0 LpBeHO-JbyOonyacte. HeoTpoBas je, anu uMa cpeame
MOKPUBHY Moh.

Oxkep je murMeHT unja 00ja BapHpa O]l CBETIOKYTHX 10 IpBeHO-cMehux Hujancu. Cacroju ce
0]l KaOJIMHA KOjU je 000jeH pa3IuuuTHM yienom MuHepana retuta FeO(OH), a Takohe caapxu
U jeJIMbeha MaHTaHa U KaJllijyMa. Y 3aBUCHOCTH O]l KOJIMYMHE TBOXK)a 1 MaHTraHa, okep he
MEHATH HHUJaHCY - MoBehameM HWHUXOBOr ynena, 0oja he noOutu Bume OpaoH TOHOBA.
3arpeBameM OKep Mema cBOjy 0ojy. OHa mocTaje TaMHHUja, WHTEH3WBHU]ja U nobuja Behy
nokpuBHy Moh. Kopuctu ce y cBUM cauKapckuM TexHukama. [9, 8, 5]

CJIMKA 1- nurMeHTH, peioM clieBa HaJleCHO: TUTaHUjyM Oella, ITMHK Oea, 0JI0Bo Oena, TBO3/IeHO PBEHUIIO, OKEP
1 KOOAJITHO 3ejIeHa

PICTURE 1- pigments, from left to right: titanium white, zinc white, lead white, iron red, ocher and cobalt green



CupoBa cujeHa ¥ CHpOB yMOep Cy MMTMEHTH Ha 0a3u XUAPATU30BAHOT OKcHa TBOXDa, TreTuTa.
Kanuunamnujom (majsemeM WM TEYCHEeM) CUPOBE CHjeHe W ymOepa J0i1a3H 10 MCIapuBamba
BOJIE, ITO pe3yaryje HactaHak xemaruta (Fe;O3), oHOCHO caropeliie CHjeHEe W caropesor
ymOepa. McnapaBame Bojie U3 CHPOBHX MUTMeHara o0jallmbaBa TaMHH]Y, TOIUIA]Y U IPBEHU]Y
00jy cnasbeHUX nurMeHara. Pasnmka n3mely nurmenara cujeHe u ym0epa jecre 6oja. Cujena
CaJIp>KU BUCOKY KOHIICHTPAIIH]y T€TUTA, KOJU jOj J1aje )KyTy 00jy, a yMOep J0aTHO CaApKH U
MaHraH-auokcus1 (MnQO»), ox kojer noouja cmehe, ramHocmelhe u 1ipHe HUjaHce. OHa je TaMHUja
O]l OKepa u cHujeHe. [5]

Kagmujym xyta je 60ja HacTanma o KaJMHUjyMOBOTr murmeHTa (kaamujym-cynduma CdS ca
npuMecuma kaamujym-cenenuna CdSe). KagmujymMoBr MUrMeHTH Bapupajy OJ1 )KyTe JI0 LIPBEHE
0oje. [IpucycTBo mMHKA KyToj 00ju Aaje 3eneHKacT ToH. [loBehamem yrena celieHa MATMEHT
he mocratu TamHuju u upBeHuju. OIMKa OBOI MHUTMEHTa jecTe A00pa MOKpHBHA Moh,
OTIIOPHOCT HAa CBETIOCT, Pa3IMUUTE BPEMEHCKE ycioBe, BUCOKe Temrieparype (1o 900°C).
Heotmnopan je na kucenune. [Ipu xopumhemy HekBanuteTHux 00ja, Moxe 10hu 10 HEroBe
nerpamanuje u onehema. [10, 11, 5]

XpoMoBa xyTa je mo cactaBy uBpcT pactBop oioBo(Il)-xpomara u omoso(Il)-cyndara. ¥
3aBHCHOCTH O] yJlella OBUX KOMIIOHEHTH 00ja MUTMEHTa MOXE Bapupard Off )KyTe J0 TaMHO
HapaHniacte. Mima cialy OTIIOPHOCT Ha CBETJIOCT, a TO M3a3UBa HETOBY IIPOMEHY 00je y cMmelye-
3eneny. Takole je HeoTIOpaH MpeMa cyMnop-AuoKCUay U oTpoBaH.tberosa no6pa ctpana je na
uMa 100py MOKpUBHY MON, YHCT TOH M Ja je jeTHH, Ma ce AOCTa KOPUCTH y MPOU3BOAHU
yibaHux 0oja. [5]

KoGanTHo 3e1eHu MUTMEHT je HOBHjer natyma. JloOuja ce 3arpeBameM cMele KoOaaToBOT U
IIUHKOBOT OKCHJIA. Y OJTHOCY Ha XpOMOB OKCHJI MIMa YMCTH]H TOH aJIi ca MPUMECOM IuiaBe 0oje.
HeotpoBan je u orriopan Ha 0a3e u cnabe kucenuse. [5]

[Tapumiko miaBa je 1Mo cacTtaBy CIOXKEHO jeaumeme. JloOuja ce peakiujom conu rBoxkha ca
CJIOKEHUM IMjaHuMMa TBOXkha, a IOTOM M OKCHJAALMjOM, ca Ha MPUMEpP KaJHjyM-XJIOpaToOM.
To je mpBH CHHTETHMYKH MUTMEHT. 300r noxkyhuBama ysba, Ha CIMIM CE€ MOXE JaBUTH Kao
3elleHKacTa HujaHca. [5]

VYaTpamapuH TUTaBa je MUTMEHT HAcTao Off JIaluC Jia3ylvja, KOju je€ MeIlaBHHAa MUHepasa
Ja3ypuTa, CUJIMKara u nupura. HakoH rckomnaBamwa, MUHEPAJ j€ MIIEBEH U IIOMEILIAH Ca CMOJIOM,
JAHEHUM YJb€M WJIM BOCKOM, a TIOTOM j€ 3arpeBaH Kako Ou ce (opmupasia cMmelia HaJluK Ha
tecto. CMeca je cTaB/beHa y pacTBOp 0a3e, a TO JOBOIM 0 W3/IBajarba MMTMEHTa Y BUJTy TaJlora,
KOJH Ce TIOCJIe CYyIIH U 100Hja ce (UHM MUTMEHT y mpaxy. [Iporiec ce moHaBsba HEKOJIUKO MyTa
u 300r Tora ce JoOMja pelaTUBHO Majla KOJIMYMHA Mpaxa y OJHOCY Ha MOYETHE CHpPOBHHE.
[TurmeHT je 61O M3Y3€THO CKYyI, JOK HHUj€ I0Ye0 CUHTETHUYKH Aa ce npousBoau. JKan-barucr
['mme je mpBM HaNpaBHO OBAaKaB MUTMEHT OJ1 TJIMHE, COJe, APBEHOT yIiba, KBaplia U CyMIIOpa.
OBa cMmera ce 3aTUM 3arpeBalia, Kako OM HacTao 3€JICHU yITpaMapHH, KOjU Ce IIOTOM HUCITHPA0
U JIOJIATHO 3arpeBao Kako OM HACTAo IUIaBU YITpPaMapuH MUTMEHT. [IpuponHu U CUHTETHUKU
MUTMEHTH CY IO XEMH]CKOM CacTaBy OMJIM UICHTUYHH. [23]



CJIMKA 2- nurMeHTH, peloM CcJIeBa HAJEeCHO: CHpPOBa CHjeHa, CHPOB yMOep, caropeia CHjeHa,caropeo ymoep,
Ka/IMHjyM XKyTa, XpOMOBa 3KyTa, MApHIIKO IUIaBa U yATpaMapuH

PICTURE 2- pigments, from left to right: raw sienna, raw umber, burnt sienna, burnt umber, cadmium yellow,
chrome yellow, Parisian blue and ultramarine

PE3YIITATU U JUCKYCHUJA
Ilpomena b6oja cruxa

[Tpomeny 0oje TOKOM BpeMeHa MOXEMO YOUMTH Ha MHOWITBY ciinka. DakTopu, Kao LITO Cy
CBETJIOCT, 3AIITUTHH JIaK, TPAHCTIAPEHTHOCT YTHUY Ha TpaHC(HOpMAIHjy YMETHHUKUX JIeTia.

CeemiocT Moke JAa H3a30Be MoAuduKanujy 00ja Kao MOCIEAUIy XEMMjCKMX MpPOMEHa
TpaIUBHUX Marepujajia. ATICOPIMIHja CBETIOCTH, TIPe CBera, Jaje MUTMEeHTHMa 00jy alu U
CTBapa MOJIEKYJIe ca BUILIKOM €HEepruje, KOju ce MOTy paclpIIuTy yTeM Aerpaganuje. [lpouecu
¢doTo aerpaganyje u3a3uBajy IyroTpajHe, KyMyJaTHBHE U HETIOBpaTHE MpoMeHe 00ja, OMHOCHO
6neheme win 3aTaMmbebe.

3amTUTHY CIJI0j Jaka Takol)e Moke M3a3BaTu mpoMeHe. TOKOM BpeMeHa J0ia3u 10 HEerOBOT
TaMBberma. JIak TOKOM BpeMeHa MOXeE MOCTaTH OpaoH 00je W TUME JIaTH U OCTAIMM Oojama
TaMHUJU TOH. Y OBOM CIyuajy, CIMKA j€ JIaKO TMOMpPAaBJhbHBA - BPIIU CE€ MAXKJHUBO CKHUJIAE
3aIITUTHOT CJI0ja ¥ CTaBJka ce HOB. Jlak u 00ja Mory fa uzpearyjy. Y ToMm ciydajy, 00je He MOTYy
Jla ce BpaTe y OPUTHHAIIHO CTamhe CKUIAmEM CII0ja Jlaka, jep O ce Tako YHUIITHIIO U PEMEK-
pi(S (o}

AKoO ce He U3BpIIN PaBUIIHA U TeMeJbHA MPHUIPEMa TUTaTHa, 00je BpEMEHOM MOTY J1a TIOCTaHy
TpaHCIIapEHTHE U TUME OTKPUBA]y JOHE CJI0jeBE CIMKA, KOjH Cy 110 IPaBHITy TAMHH]jU 300T dera
he crrka monmpuMUTH TaMHU]e TOHOBe. HajBuIlle OBakBHX IIpHMEpa 3aMakeHo je y puiMoBruMa
Koju canpke onoBo-Oemy. Kachuje je yTBpheHo na ce cremeH NpoBHIHOCTH TmoBehaBa



pacTBapameM MUTMEHaTa KOju pearyjy ca MaCHUM KUCEJIMHAMAa Y yJbaHuM 0ojaMa (Kao MITo Cy
OJIOBHO ¥ ITUHKOBO 0€J10).

npBoOHTHA 60ja 00ja HAKOH ITPOMEHE pasior mpoMeHe 6oje
MAPHIIKO 1aBa 3eNieHa xyheme yiba
XpOMOBa XyTa cMele-3eneHa H3JIOKEHOCT CBETIIOCTH
KaJMHjyM KyTa Oremo0-xyTa HEKBaJIUTETHOCT 60je
OJIOBHO Oerna IpHa HarpahuBame PbS
OpraHcka IpBeHa OJem0-1[pBeHA U3JI0KEHOCT CBETJIOCTH
cManTa ryourax ucnapasame K u3 crakia
BEpAUTPUC TaMHOOPaoH MHTEPaKLHja ca JAaHCHUM yJbeM

TABEJIA 1-IIpomene Ooje murMeHaTa U Y3pOIHX OBE TI0jaBe

TABLE 1-Color change of the pigments and the causes of this phenomenon

Cnuxa Bas Tora ,,I{Behe y mnaBoj Bazu™ n3 1887. noxnera je npomeHu 60ja: )KyTH 1[BETOBH,
MOCTaJIM Cy HapaHUacTo-cuBU. [IpBO ce cmarpaiio Ja je 3alITUTHH JIaK N3a3Ba0 TaMIbCHhe, alli
KaJla cy KOH3EpBaTOPH CIIMKa IOKYIIIAIN JIa Ta YKJIOHE, KpXKa Kopa 00je ce TouIIIa 3ajeIHO ca
mBUM. Penarenckom ananm3omM ytepheHo je aa ce paau o jeaumerny onoBo(Il)-cymndara( PbSOs),
yMmecTo oyekuBaHor kaamujym-cyindara (CdSOs). Hayununu cy 3akbyyuiv za je JOUuuio J0
XeMHjCcKe peakiuje uzMely kaaMujym xxyTe 60je u jgaka. Crnuka je Ouia u3a0’KeHa BeITauKoM
u YB cBetiy, a To je 1oBeno 10 poTooKcHaamuje u ociodahama cynpaTHUX U KaIMUjyMOBHX
jona y 6oju. CyndarHu joHH Cy pearoBajii ca OJOBHHM jOHHMa M3 Jiaka, KOjU j& CcaJpixao
CPEZCTBO 3a CyllIewe Ha 0a3u o0110Ba, 300T yera je HacTao ojJo0Bo-cyidar. Kagmujymosu joun
CTBOPHJIM Cy CJIOj KaJMHjyM okcanarta. HapaHpacto-cuBu (puiaM mpeko HEKUX JKYTHUX BaH
['oroBux 11BeTOBA je KOMOMHAIIM]a OBa JBa jeubeba. KaaMujyM jKyTa yBe/ieHa je y CITUKapCTBO
y BpeMe BuHceHTOBOr cTBapanamTsa, IITO MOXKE OOjaCHUTH JIOII KBAJIUTET 00je, OJHOCHO
3aIlTO je JOLUIO 0 WeHe Aerpaganuje. Takohe Tpeba HanmoOMeHyTH J1a Cy Jiea U3 OBOT Iepruoja
OnJa HeMpPUKJIIAIHO JIAKMpaHa, OJHOCHO HEeaJIeKBaTHO 3alTHheHa 1 THME Ce TOAAaTHO M3jaraia
pHU3UKy poMeHa 0oja. [13, 14]



OpHTrHHaHA 00ja CiMKe 00ja ciMKe HaKOH IIPOMEHE
CJIMKA 3- npomena 60oje ciuke ,,l[Behie y miaBoj Basu™

PICTURE 3- color change in the painting ,,Flowers in a blue vase*

YmeTHHIM U3 16. Beka MocTaim cy , y OIHOCY Ha ciiukape 15. Beka, HeMapHH y IPUTIPEMAatby
IUIaTHA ¥ caMoj TeXHUNH. V3 Tor pasnora gocTa MpoMeHa 3amaxaMo y MOMEHYTOM ITEPHOTY.
Hajuzpaxxennje mpomeHne BUAMMO y Tiej3akuma Jana Ban [ojena. OH je ciMKao Ha MOIIIO3H OJT
TaHKOT XPacTOBOT JIPBETa, KOje je MOTOM IpPEMa3MBao Ca HEKOJIUKO CJIOjeBa KMBOTHHCKOT
KOJIarGHCKOT JIeTKa. 3aTuM OW HaHEeO TaHaK CJoj O0JIoBO-Oene, Kako OW WCIpaBHO CBa
HECaBpIICHCTBA Ha naHelny. Tek Taga 6 modeo JAa HAaHOCH IPBHU ciioj 60je, a TO je yIIIaBHOM
owa ceetimocmeha mimm okep. [Ipunpema kojy je Ban ['0jeH Bpmno Owia je BpJio TaHKa, Tako Ja
je BpeMeHoM ¢wIM 60ja OCTajao CBE TPAHCHAPEHTHUJU M THUME OTKPHBAO 00jy U TEKCTypy
JpBETa Ha KOM je CIInKao. [18]

CJIMKA 4- ,Ilej3ax nuna“, Jan BaH [ojen
PICTURE 4- ,,.Dune landscape® Jan van Goyen



PembpanroBa ,,Hohna crpaka® je BepoBaTHO HajIIO3HATHjU MIPUMEP MpoMeHe 00ja Ha CIHIIM.
YMEeTHHUKOBA 3aMHCa0 jecTe OwIa J1a JeJIo MpuKaszyje CTpaxy Io JaHy, a KaCHHU]E j€ OTKPUBEHO
3aIlTO je IOIIO JI0 OBE ApacTU4He mpoMeHe. Mako naHac ciimka uMa yriiaBHOM OpaoH U TaMHE
TOHOBE, Bepyje ce na je PeMOpaHT Ha HEKUM caja M3y3eTHO TAMHHM JICJIOBHMA 3alpaBo
KOPUCTHO CMaITHH THUrMeHT. [la Ou J100MO KEeJbeHy TaMHO IPBEHKACTO-JbyOMYacty 00jy
cmaintu (Omia je 3actymbena oko 60-70%) je 1o1ao opraiHcKy IpPBEHY, OJIOBHO Oy U KOUITaHy
1pHy 00jy. OBH IUTMEHTH Ce JJaHAC HE KOPHUCTE.

1. Cwmaira je TamHOIUIaBH MUrMeHT. JloOujana ce TorbemeM kobant (I1)-okcuma(CoO)

ca kBapuauM neckoM (SiO2) m kamujym-kapbonarom (KoCOs3) wim nomaBameMm y
PacTOIJbEHO CTAKIIO, & TIOTOM Y XJIaHY BOJY. 3aTUM CE YCHTH-ABa U UCITHpA.
Cwmarpa ce Ja je Ha OBOj CIHIM JOIUIO A0 00e300jaBama cManTe 300T HCIHpama
Kanujyma u3 ctakia. [lotom 06e300jeHa cmanta y cMelu ca Henmpepal)eHuM JTaHeHUM
yJbeM (Ca BUM Cy C€ MeIIaJid MUTMEHTH P MTPOU3BOIKBY yibaHe 00je) maje cmehy
00jy.

2. opraHcka IpBeHa MpoMeHuia je 00jy jep je Omia HemocTojaHa U u3bienena je 300r
U3JI0)KEHOCTH CBETIIOCTH.

3. OmoBHO 0€N0 je TOCTaJI0 TPAaHCHAPEHTHO 300T canmoHH(HKAIHje IOIITO Cy Ce
NUTMEHTH MEIIAIN ca Herpepal)eHUM JIaHEHUM YJbEM.

4. JenuwHo je mpHa 60ja ocrana HempoMmemweHa. [17, 19, 20]

CJIMKA 5- ,,Hohna crpaxa“, PemOpant
PICTURE 5-“The Night Watch”, Rembrandt

Yect npumep mpoMeHe 00je MOXKEMO 3ala3uTd Ha CIMKaMa IJie ce€ KOPHUCTHIIAa BEpIUTpHC
3eneHa 0oja. To je 3ampaBo 6akap(Il)-anerat. bazau Bepaurpuc ce mpurpema qoBohemem 6akpa
y KOHTAaKT ca napoMm cupheTHe KUCeJIHWHE, BOJECHOM MapoM U Ba3ayXOM; HEyTPAJIHU MUTMEHT
nobuja ce pacTBapameM 0a3HOT MUTMEHTa y cupheTHoj kuceanHu. Jlocra ce kopuctro y 15. u
16. Beky, anu oTkpuheM HOBHX, CTAOMIIHUJUX 3€JIEHUX MUTMEHATa MPECTaje Bheropa ynorpeoa.
HeoTnopaH je Ha CBETJIOCT M CTyIa Yy MHTEPaKIMjy ca HeKMM nmurMeHTuma. Kama ce mema ca
yATpaMapuHOM, 300T mpucycTBa cymmopa notamHu. Ha TumnmjanoBoj ciauum ,,Ipu mo6a
YoBEKa', TpaBa M OCTaJIe 3€JieHE TMOBPIIMHE, Koje Cy Tpebane 1a MpeacTaBibajy MIIAIoCT,
nobune cy cmely, TamHujy Hujancy. Jlo mpomeHe je Hajupe nouuio jep je 6oja crymwia y
WHTEPaKIHjy ca JJAHEHUM YyJbeM, KOje c€ KOPUCTHIIO Kao Be3uBo. [Ipu Mermamy murMeHTa ca
yibeM jgonasu no peaykiuje Cu*? y Cu'l. Peakiuja ce, TOKOM Iysker BPeMEHCKOT IEpUOJa,
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HACTaBJba Y MPHUCYCTBY CBETIOCTH W HACTajy Nepokcu-Cu IUMEpHH KOMILIEKCH, KOjU Cy
OJITOBOPHHU 3a IpoMeHy 60je. [24,25, 26]

[Ipe ynmihema 3amTHTHOT JTaka Hakon unhema 3amTuTHOT J1aka
CJIMKA 6- npomena 60je ciuke ,,I'pu 1o6a yoBeka“, Tunujan

PICTURE 6- color change in the painting "The three ages of a man", Titian

OcuM Ha TpaJWIMOHAIHOj TEXHHUIM yJb€ Ha IUIATHY, IPOMEHY 00ja MOXEMO BHIETH U Ha
npyruMm MeaujymuMma. EHmu Bopxon je ctBapao HecBakumamimby yMeTHOCT. OH je IUIaTHO
npemMa3ao 6akapHOM 00jOM U JIOK je jolll Ouiia MOKpa, 103Bao je CBOje MPHjaTesbe U O3HAHUKE
Ja ypuHUpPA)y 1O mWOoj. MokpahHa KHCeNWHA je OKCHAOBajla ca OakpoM, YKIamajyhw
KOMITOHEHTE YHCTOT MeTalia, 300r yera cy ce dhopmupane MuHepaiHe coiu. boje koje cy ce
MojaBWJIe Ha ClIMKaMma Owiie Cy IiaBa, 3elieHa, mpBeHa, cmeha u Oema. Bopxon je takohe
IPUMETHO J1a ce 00je Memajy ca IPOMEHOM YOBEKOBE UcXpaHe. [15, 16]

CJIUKA 7-,,Oxcunanuje, Ennun Bopxon
PICTURE 7- ,,0Oxidations*, Andy Warhol
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3AK/bYYAK

[TpomeHa 6oja cika ce He MOXKe y TOTITYHOCTH CIIPEUUTH, aJId TOOPOM HETOM CE MOXKE 3HATHO
yCIopHTH Taj mpoiec. Jo0pa Hera yMeTHHUYKHUX Jiejia Mopa3yMeBa MPaBUIHO CKIIAJIUIITEHHE,
OJHOCHO 4YYyBalme€ BaH JUPEKTHE CYHYEBE CBETIOCTH, Ca YMEPCHOM TEMIIEpaTypoM U
BiaxHoIhy. Y cynpotHoM, Moxe Johu 10 HermoBpaTHe poMeHe 0oje cimke. Takolhe, BayKHO je
MI03HABakE XEMHUJCKOT CacTaBa M CTPYKTypa NMUTMEHATa, Kako OM ce MOIVIE MPETIIOCTaBUTH
npomere. [locneauna Tpancdopmanuje pemek-aena Moxxe OUTH HEMOTyhHOCT yMeTHUKA Jia
MIPEHECE CBOJy MOPYKY MyOJIUIIH.
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