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Rezime: Sinagoga u Subotici je sagradena 1902. godine i proglasena je za spomenik

kulture. Ona je jedno od najvrednijih srednjoevropskih ostvarenja i UNESKO je uvrstio

u listu Svetske kulturne bastine. Uzorak za ispitivanja potice od vestackog kamena sa

sokle i u radu su prezentovani rezultati hemijskih, mineralosko-petroloskih ispitivanja i

rezultati dobijeni na skenirajucem elektronskom mikroskopu SEM-EDS analize.

Kljucne reci: Sinagoga, spomenik kulture, ispitivanje

1. UVOD

Za potrebe restauracije suboticke Sinagoge, jednog od vrednih kulturnih objekata u nasoj
zemlji, uradena su ispitivanja na komadu vestackog kamena koji potice sa sokle ovog
zdanja.

Ispitivanja koja su izvrSena radi utvrdivanja originalne recepture obuhvataju
mineraloSko-petrografska ispitivanja, hemijsku analizu uzorka i SEM-EDS analize
pomocu skenirajuceg elektronskog mikroskopa.

Radovi na sanaciji suboti¢ke Sinagoge, koju je UNESKO uvrstio u listu Svetske kulturne
bastine, traju oko 30 godina. Objekat je izgraden 1902. godine i 1974. je proglasena za
spomenik kulture.

Po arhitektonskom resenju po projektu Dezea Jakaba i Marcela Komora spada u najlepse
gradevine madarske secesije ovog podneblja.

Od 1996. godine uvrstena je u listu 100 najugrozenijih spomenika kulture Svetskog
spomenickog fonda. Suboticka Sinagoga je vremenom postala jedan od simbola
Subotice.

Odlikuju je ukrasi od vitraza, stilizacije preuzete iz madarskog folklora, kao S$to su
stilizovane latice ruza, ljiljana i karanfila i paunovog perja, dok Cetiri manje kupole
simbolisu Cetiri strane sveta.

!Olivera Vusovié, dipl.inz.geol., Institut za ispitivanje materijala a.d., Bulevar vojvode Misiéa 43, Beograd,
Srbija, e-mail: olivera.vusovic@institutims.rs

’Ivana Deli¢-Nikoli¢, dipl.inZ.geol., Institut za ispitivanje materijala a.d., Bulevar vojvode Misi¢a 43, Beograd,
Srbija, e-mail: ivana.delic@institutims.rs

3 dr Lidja Kuresevié, dipl.inz.geol., Institut za ispitivanje materijala a.d., Bulevar vojvode Misi¢a 43, Beograd,

Srbija, e-mail: lidja.kuresevic@institutims.rs




4 1 ANNIVERSARY FACULTY OF CIVIL ENGINEERING SUBOTICA

International conference

Contemporary achievements in civil engineering 24. April 2015. Subotica, SERBIA

Oslonjena je na centralnu veliku kupolu, koja simbolizuje univerzum.

2. REZULTATI MINERALOSKO-PETROLOSKOG ISPITIVANJA

Makroskopski izgled uzorka:

Uzorak je cigla crvene boje, izgraden je od agregata i veziva. Debljina uzorka je od 15
do 20 mm. Agregat i vezivo su homogeno izmesani u pribliznom procentualnom odnosu
70:30. Agregatna zrna su uglastog do poluuglastog oblika, crvene boje, veli¢ine najéesce
od 1 mm do 2 mm. Pripadaju karbonatnoj steni.

Vezivo je na osnovu makroskopskog izgleda identifikovano kao cement, uz prisustvo
makroskopski neidentifikovanog dodatka metalicne crno-sive boje. Na uzorku su
prisutne i brojne Supljine Ciji je oblik nepravilan, veli¢ine oko 1 mm. Procentualno su
prisutne sa oko 10%.

Na spoljasnjem delu uzorka je primecena pojava dekolorizacije, odnosno promene
prvobitne boje i biokolonizacija nizim biljkama, a sve to pod uticajem vremenskih
prilika i antropoloskih zagadenja iz vazduha.

Slika 1. Uzorak za ispitivanje

stereomikroskopom (uvecanje 10x)

Mikroskopski nalaz:

Uzorak je izgraden od agregata i veziva. Agregatna zrna su uglastog do poluuglastog
oblika, procentualno ucestvuju sa 70% u gradi uzorka. Na osnovu mineralnog sastava,
strukture 1 teksture, pripadaju biosparitskom kre¢njaku. Veli¢ina zrna je od 1x0,5 mm do
2x1 mm.

Vezivo, prisutno u koli¢ini od oko 30%, je cement sa dodatkom crvenog pigmenta.
Supljine u vezivu su okruglog i nepravilnog oblika i dimenzija od 1x0.5 do 0.3x0.3 mm.
Procentualno ucestvuju u gradi uzorka sa oko 10%.
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Slika 3. Izgle uzorka maltera pod Slika 4. Izgled uzorka l;mltem pod -.
polarizacionim mikroskopom (ukrsteni polarizacionim mikroskopom (paralelni
Nikoli) Nikoli)

3. REZULTATIISPITIVANJA HEMIJSKOG SASTAVA MALTERA

Hemijska ispitivanja (tab. 1) su pokazala da u sastavu maltera najveci udeo ima kalcija,
odnosno kalcijum-karbonat, koji je prisutan uglavnom u agregatu. Silicija je zastupljena
u koli¢ini od 4,76 %, aluminija sa 2,32 % i gvozde sa 1,7% i ukazuju nam na cementni
karakter veziva sa dodatkom mineralnog pigmenta.

Tabela 1. Hemijski sastav uzorka kamena

Sadrzaj glavnih oksida Rezultat ispitivanja
G.Z.na 950°C, % 37,89

G.Z.na 450°C, % 6,70

Si0,, % 4,76

AlO3, % 2,32

F6203, % 1,70

CaO, % 52,95

MgO, % 0,49

CaCQOs, obracunato 70,89

4. REZULTATI SEM-EDS ANALIZE

SEM-EDS analiza je izvrSena na vezivu, odnosno makroskopski neidentifikovanom
dodatku metali¢no crno-sive boje.
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Slika 5. Izgled pod skenirajucim elektronskim mikroskopom.

Tabela 2. Hemijski sastav

Rezultati ispitivanja
Element (maseni %)
Tacka 1 Tacka 2 Tacka 3 Tacka 4

0] 64.90 68.20 62.25 49.95
Mg 0.24 0.19 0.37 0.43

Al 0.21 0.40 0.34 0.66

Si 1.15 2.00 1.69 1.22
Ca 8.37 4.90 6.91 4.29
Fe 25.13 24.30 28.43 43.45
Ukupno 100 100 100 100

Na osnovu veli¢ine ispitivanih Cestica (sl. 5) 1 njihovog hemijskog sastava (tab. 2), doslo
se do zakljucka da su makroskopski i mikroskopski neidentifikovane Cestice u stvari
dodatak cementu u vidu gvozdevitog mineralnog pigmenta. On je prisutan zbog
dobijanja karakteristi¢ne crvene boje veziva.

5. ZAKLJUCAK

Uzimajuéi u obzir sva izvrSena ispitivanja, utvrdeno je da je ispitivani malter saCinjen
kao meSavina prirodnog agregata — drobljenog biosparitskog krecnjaka crvene boje i
veziva u odnosu 70:30%. Zrna agregata su krupnoce od 0,5 mm do 2 mm. Rezultati
hemijskih analiza su usaglaseni sa rezultatima mineraloSko-petrografskih ispitivanja i
potvrduju odnos agregat:vezivo.
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Vezivo je cement sa dodatkom mineralnog pigmenta na bazi gvozda u koli¢ini od oko
1%. U uzorku je konstatovano prisustvo manjih koncentracija gvozdevitog pigmenta,
verovatno kao posledica njegovog nedovoljnog usitnjavanja.

Sadrzaj Supljina je oko 10 %.
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CONTRIBUTION TO RECONSTRUCTION OF THE
SYNAGOGUE IN SUBOTICA - ARTIFICIAL STONE

Summary: Synagogue in Subotica is built in 1902 and is declared a cultural monument.
1t is one of the most valuable Central European architectural achievements and is, as
such, included into UNESCO's World cultural heritage list. Testing sample is taken from
the artificial stone in the plinth. The paper presents the results of the chemical, mineral-
petrographic and scanning electron microscopic (SEM-EDS) analyses.
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